1873. 


DER PHYSIK UND CHEMIE 


BAND CXLIX. 
* 


l. Optische Experimental-Untersuchungen; 
von @. Quincke. 


XVI. Ueber das Verhalten des polarisirten Lichtes bei der Beugung. 
(Fortsetzung von Pogg. Ann. Bd. 146, S. 65. 1872. 


Die Aenderungen, welche linear polarisirtes Licht bei 
der Beugung durch Gitter erleidet, sind schon mehrfach 
untersucht worden. 

Stokes!) fand, dafs die Polarisationsebene des linear 
polarisirten Lichtes nach dem Durchgange und der Bu- 
gung durch ein mit dem Diamanten in Glas getheiltes Git- 
ter (Furchenabstand 0””,01954) sich von der Furchenrich- 
tung um so mehr entfernte, je grölser der Beugungswin- 
kel war. 

Holtzmann?) kam bei Rulsgittern zu dem entgegen- 
gesetzten Resultat; bei Furchengittern fand derselbe Beob- 
achter bald das eine, bald das andere. 

Lorenz?) fand linear polarisirtes Licht nach dem Durch- 
gang durch Drahtgitter oder Goldgitter elliptisch, nach 
dem Durchgang durch Rulsgitter linear polarisirt. Die 
Polarisationsebene entfernte sich bei den letzteren, im Wi- 
derspruch mit den Holtzmann’schen Versuchen von der 
Richtung der Gitterstriche, oder näherte sich der Haupt- 
beugungsebene, wenn der Ruis den einfallenden Strahlen 


1) Cambr. trans. IX. 2. p. 42. 1852. 
2) Pogg. Ann. Bd 99, S. 450. 1856. 
3) Pogg. Ann. Bd. 111, S. 325. 1860 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXLIX, 
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zugewandt war. Fiel das Licht vom Glase her auf das 
_ Rufsgitter, so war die Drehung der Polarisationsebene nach 


der Beugung sehr gering 


Ferner fand Stokes '), dats die verschiedenen Farben 


nach der Beugung durch das oben erwähnte Furchengit- 


ter in verschiedenen Ebenen und nicht vollständig linear, 


sondern elliptisch polarisirt waren; das letztere war bei 
gleichem Beugungswinkel viel auffallender, wenn die ge- 
ritzte Fläche dem einfallenden Lichte zugewandt, als wenn 


sie von demselben abgewandt war. War die geritzte Fläche 
dem im Azimuth 45° stehenden polarisirenden Nicol’schen 
Prisma zugewandt und normal gegen die auffallenden Strah- 


len, so war das mit dem Beugungswinkel 59’ 52’ austre- 
tende Licht nahezu weils. Drehte man das analysirende 


Nicol’sche Prisma allmählich durch das Azimuth. wel- 


ches der geringsten Lichtintensität entsprach, hindurch, so 
wurde das Licht grünlich gelb, blau, pflaumenfarbig und 
röthlich. 


Für « = — 45" mulste das analysirende Nicol’sche 
Prisma in der entgegengesetzten Richtung gedreht werden, 
um dieselbe Farbenfolge zu erhalten. Die Polarisations- 
ebene der gebeugten Strahlen bildete mit der Beugungs- 
ebene einen kleineren Winkel für Blau, wie für Roth. 

Arago*) fand das durch Reflexion an in Glas getheil- 
ten Furchengittern gebeugte Licht polarisirt. An dem 
durchgehend gebeugten Licht konnte er keine Polarisation 

wahrnehmen. 


. 


- 


Fraunhofer’) lieis gewöhnliches Licht von einem 
mit dem Diamanten geschnittenen Furchengitter mit dem 
Furchenabstand 0°°,003311 = 0",0001223 reflectiren. Bei 
den Einfallswinkeln 69° 40° und 49° war das Licht der 
Fraunhofer schen Linie E resp. im 1°" Spectrum links, 
oder im 1**" oder 2" Spectrum rechts vollständig (linear) 


1) Lc. S. 43. 
2) Arago’s Werke, deutsch von Hankel, Bd. 10, S. 61 (1812). 
3) Gilbert’s Ann, Bd. 74, 8.364. 1823000 
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-polarisirt, während die anderen Farben desselben Spectrums 
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partiell polarisirtes Licht zeigten. Eine Aenderung des - 
Einfallswinkels lieis die Erscheinung in den verschiedenen Way 
Spectren sich verschieden schnell ändern. Bei Gittern — 
mit anderem Furchenabstand mulsten die Einfallswinkel 
anders gewählt werden, um das Licht der genannten Spec- 
tra zu polarisiren. ni 

Brewster') lieis weilses Licht von einem Stablgitter 
(Furchenabstand 0”",00254) unter einem Winkel von 30° 
reflectiren. Das direct reflectirte Licht war blau oder | 
roth, je nachdem das Licht 4 oder + zu den Furchen, — 
d.h. + oder -— zur Einfalls- oder Haupthengungsebene 
polarisirt war. Bei anderen Einfallswinkeln war die Po- 
larisation weniger deutlich. u 

Mascart?) leitete in den oberen Theil eines Collima- | 
torspaltes Licht +, in dem unteren Licht + zur Haupt- 
beugungsebene polarisirt. Nach dem Austritt aus dem 
Collimator traf das Licht auf ein mit dem Diamanten in 
Glas getheiltes Furchengitter. Im durchgehenden und re- 
flectirten Licht sah er dann zwei Reihen Beugungsspectra 
übereinander, welche für kleine Beugungswinkel dieselbe 
Intensität zeigten. Bei Beugungswinkeln > 30° überwog 
die Intensität des Lichtes $# der Hauptbeugungsebene po- 
larisirt, und zwar um so mehr, je grölser der Beugungs- 
winkel war. 

Ditschejner *) bestimmte an dem von einem Furchen- 
gitter reflectirten, urspriinglich linear polarisirten Lichte 
Phasenunterschied und Amplitudenverhaltnifs für die 
Fraunhofer Linie 6 mit einer Krystallplatte und 
einem analysirenden Nicol’schen Prisma. Der Abstand 
der mit dem Diamanten in Glas geschnittenen Furchen 
betrug 0”",0046317. In den verschiedenen Beugungsspec- 
tren hatten die - und + zur Einfallsebene polarisirten 


Componenten verschiedenen Gangunterschied (0 oder 5) 
1) C. R. XXX, p. 497. 1850. 
2) €. R. LXIIT, p. 1005. 1866. 
3) Wien. Sitzungsber. 15. 7. 1869. vo]. LX “ay y 
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und verschiedene Schwächung erlitten. Die + zur Einfalls- 
ebene polarisirte Componente war stets mehr geschwächt, 
als die + zur Einfallsebene polarisirte. 

Da diese Versuche über die Beugung des polarisirten 
Lichtes nicht streng die der Theorie zu Grunde liegenden 
Vv oraussetzungen erfüllen, so kann man aus denselben, zu- 
mal sich die Beobachtungen zum Theil zu widersprechen 
nicht auf die Lage der Schwingungen der Aether- 
theilchen gegen die Polarisationsebene schlielsen, wie das 
die Theorien und theoretischen Betrachtungen von Stokes"), 
Holtzmann?), Lorenz *) und Strutt *) versucht baben, 
und später hat auch Stokes °) wiederholt die Nothwen- 
digkeit einer Experimental-Untersuchung 
zur Feststellung der Thatsachen betont. 

Die im Folgenden beschriebenen Versuche werden un- 


scheinen, 


ausgedehnten 


ter anderem zeigen, dals das Licht + zur Hauptbeugungs- 


ebene polarisirt grölsere, kleinere oder dieselbe Intensität 
wie das Licht + zur Hauptbeugungsebene polarisirt ha- 
nn kann, dais also über die Lage der Aetherschwingun- 
gen gegen die Polarisationsebene aus Versuchen über Beu- 
gung nichts entschieden werden kann 
§. 160. 
Die Beugung des Lichtes bei Gittern mit undurchsich- 


tigen oder durchsichtigen Stäben, bei Furchen- oder Hü- 


gelgittern muls nach der früher”) von mir gegebenen 
_ Theorie in derselben Weise vor sich gehen, mag das 
einfallende Licht oder + zur Hauptbeugungsebene 
(z3 Ebene) polarisirt seyn. Lichtintensität und Phasen- 
änderung an den den Maximis 2'* Klasse een. 
1) Cambr. trans. IX, p. 35. 1851. 
2) Pogg. Ann. Bd. 99, S. 446. 1856. 
3) Pogg. Ann. Bd. 111, 8.321. 1860 | 


4) Phil. Mag. XLI, p. 450. 1871. 
5) Phil. Mag. (4) XIII. p. 159. 1857; auch Pogg. Ann. Bd. 101, 
S. 156. 1857; Phil. Mag. (4) XVII, p. 427. 1859. en 


6) Vergl. unten $. 184 u. 187. 
7) Pogg. Ann. Bd. 146, S.2, 1872. 
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1, 


Stellen des Gesichtsfeldes sind nach Gl. 16 und 17 $. 148 
für eine Reihe von p+ 1 congruenten Oefluungsgruppen 
nebeneinander durch die Lichtintensität und Phasenände- 
rung bestimmt, welche einer einzigen Ocffnungsgruppe 
entsprechen würde. Die Gll. 6, 7, 8, 9 zeigen aber, dafs 
auch bei einer einzigen Oefinungsgruppe das Verhältnils 
der Lichtintensitäten oder der Phasenunterschied der Strah- 
len - und + zur Hauptbeugungsebene polarisirt derselbe 
seyn muls für beliebige Beugungswinkel, wie wenn das 
Licht direct von der O6cffnung oder dem unverletzten 
Theile der Glasplatte durchgelassen oder reflectirt worden 
wäre. 

Im Folgenden wird sich zwar zeigen, dafs in manchen 
Punkten diese Theorie nicht mit den Thatsachen überein- 
stimmt. Jedoch zeigten Versuche über das Verhalten des 
polarisirten Lichtes bei der Beugung durch Gitter diesel- 
ben Erscheinungen, wenn man die Breite des wirksamen 
Theils des Gitters oder die Oeffnungsgruppen-Zahl än- 
derte. Daraus folgt, dals in der That die Beschaffenheit 
einer Oefinungsgruppe die Erscheinungen bedingt, und 
man hat dabei gegen die Versuche mit einer Oeffnungs- 
gruppe den Vorzug einer grölseren Lichtintensität und grö- 
fseren Unabhängigkeit von kleinen zufälligen Verschieden- 
heiten der einzelnen Oeffoungsgruppen. 

Aufser den früher Tab. CII. $. 149 aufgeführten Git- 
tern habe ich bei den folgenden Untersuchungen noch an- 
dere benutzt, deren Dimensionen in der folgenden Zusam- 
menstellung gegeben sind. wobei wieder « den Abstand 
zweier Striche, a die Breite einer Oeffnung oder des un- 
verletzten Theiles der Glasplatte bedeuten. 

Die letzte Spalte zeigt die Stellen, an denen secundäre 


Maxima auf = des Abstandes zweier benachbarter Maxima 


2" Klasse auftreten. Ein Ausrufungszeichen bedeutet 
(vergl. Tab. CXIV. $. 158), dais die Lage der secundären 
Maxima durch möglichst genaue Messungen auf einige Se- 


eunden genau controlirt worden st. = | 
Ey) 
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Durchgehendes Licht. 

Laist man von einer stark leuchtenden Natronflamme 
Licht auf ein mehrere Meter entferntes Gitter mit verti- 
kalen Oeffnungen oder Furchen auffallen, und blickt durch 
dasselbe auf die Lichtflamme, so sieht man eine horizon- 
tale Reihe nebeneinander liegender „Flammenbilder zwei- 
ter Klasse“, welche den Maximis zweiter Klasse entspre- 
chen und verschiedene Intensität haben, je nach der Be- 
schaffenheit einer Oeffnungsgruppe und je nach dem Win- 
kel, den die einfallenden Strahlen mit der Gitternormale 
bilden. Bringt man zwischen Auge und Gitter ein dop- 
peltbrechendes achromatisirtes Kalkspathprisma mit verti- 
kalem Hauptschnitt, so sieht man zwei horizontale Reihen 
Flammenbilder über einander. Die untere mag dem or- 
dinären Strahl des Kalkspaths entsprechen und +, die 
obere dem extraordinären Strahl und + der Hauptbeu- 
gungsebene des Gitters polarisirt seyn. Die in beiden Rei- 
hen nahe übereinander lierenden Flammenbilder derselben 
Ordnung erscheinen im Allgemeinen gleich hell; nur an 
einzelnen Stellen, vorzugsweise solchen mit schwacher 
Lichtintensität, zeigen sich Unterschiede. Die Erscheinung 
ist dieselbe, wenn man das doppeltbrechende Prisma zwi- 
schen Gitter und Lichtquelle stellt. 

In der folgenden Zusammenstellung ist durch die Zahl 
+ g oder —q die Ordnung des Flammenbildes rechts oder 
links vom centralen Flammenbilde (den direct durchge- 
gangenen Strahlen entsprechend) angegeben, für welche 
das Licht == der Hauptbeugungsebene polarisirt gröfsere 
(>) oder kleinere (<) Lichtintensität L? hatte, als das 
Licht + zur Hauptbeugungsebene polarisirt. Ein Stern 
bedeutet dafs der Unterschied sehr beträchtlich war. 

In der mit y,— J überschriebenen Spalte stehen die 
aus den Dimensionen des Gitters berechneten Ablenkungs- 
winkel, d. h. die Winkel, welche der gebeugte und der 
directe, ungebeugte Strahl mit einander einschliefsen. 
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CXVI. 


Durchgegangenes Licht. 


Glasseite | Gitterseite 
dem Heliostaten zugewandt. 
J q J L® J 7 J I 
Rufsgitter III (Schwerd 160). 
52° | — 5 | 6° 45’ > (58°20) 5 | 3 
Rafsgitter IV. (Schwerd 153). 
380} — 7 — 9 > i 8 7 FT 
Silber- Collodiumgitter. (Nobert VI). 
0° 4 12° 4’ me 0° 7 21° 28’ > 
> 5 15 9 > " 9 28 4 < 
9 28 4 < 10 31 30 > 
» 10 31 30 13 42 47 
» |— Ti —21 8 > ö 16 56 44 < 
4 - —12 4 (<) 
—10 —31 30 > —15 9 (>) 
—13°, —42 47 < - —21 28 
= —16 —56 44 < ‘ 9 —28 4 > 
— 5% —20 13 - —14 —47 1 
— 11-17 1 > - | -17 —62 40 > 
— 9} —33 29 < 
80° | — 6) —837 50 
< | 
—12° 8 39 57 > | | 
» 10 46 38 > | 
Silber -Collodiumgitter (Nobert VII). 
0°; — 7! —21° 26’ < 34° 7 | 33° 40 es 
Mr —17 | —62 38 > 
Furchengitter (Nobert IX). 
I | —16} -38°55' * 
Furchengitter (Nobert I). 
0° | +11 +89°* 29’ > 0° —10 —51° 33’ > 
—10 —51 33 —11 —59 29 > 
Furchengitter (Nobert IV). 
0° | —10 | —51° 29’ | (>) | 
Furchengitter (Nobert II). 
0 —5| —40* 43’ (>) | 
Furchengitter (Nobert III). 
0° 4 69°56’ | > | | 
—4 —69 56 
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Verschiedene Stellen desselben Gitters zeigen zuweilen _ 
verschiedene Erscheinungen bei scheinbar derselben Ge- 
stalt der einzelnen Oeffnungsgruppen. Da die Unterschiede 
für Licht 4 und + zur Hauptbeugungsebene polarisirt 
besonders bei den Maximis zweiter Klasse von schwacher | 
Lichtintensitit hervortreten. so ist es nach dem früher 
($. 153) Gesagten auch nicht auffallend, dals die Erschei- 
nungen verschieden sind, je nachdem das Licht von der 
Glasseite oder Luftseite her auf das Gitter auffällt. Mit | 
wachsender Neigung J der einfallenden Strahlen gegen die 
Gitternormale ändert sich die Erscheinung; Flammenbilder — 
von gleicher Intensität erhalten verschiedene Intensität und 
überwiegt bald das Licht +, bald das Licht + zur Ein- 
fallsebene polarisirt, ja es können, wie bei dem Silber- 
Collodium -Gitter Nobert VI zwei nebeneinanderliegende 
Flammenbilder zweiter Klasse entgegengesetzte Verschie- 
denheit zeigen. Bei demselben Gitter verschwand, wenn 
der Einfallswinkel J von 52° bis 80° zunahm, die Ver- 

3 schiedenheit des fünften und siebenten Flammenbildes und 
trat bei dem sechsten und achten Flammenbild, d. h. bei 
Flammenbildern höherer Ordnung oder grölseren Beugungs- 
winkeln auf. 

Andere homogene Flammen als Natronflammen eignen 
sich wegen ihrer geringen Intensität weniger für diese 
Versuche. Bei Lithium-Flammen fand ich jedoch nicht 
immer dieselbe Verschiedenheit, welche das q* Flammen- 
bild fir + und + zur Hauptbeugungsebene polarisirtes 
Licht bei einer Natrium-Flamme zeigte, so dafs sich 
Anordnung und Vertheilung der Lichtintensität mit der 


Farbe der homogenen Lichtflamme ändern. 
$. 162. aR: 


Aehnliche Erscheinungen zeigen sich auch im reflectir- 
ten Licht. Symmetrisch gestaltete Furchen und Hügel- 
gitter geben kurze Zeit nach Herstellung der letzteren auf 
galvanoplastischem Wege dieselben Verschiedenheiten der 


Lichtintensität für dieselben Flammenbilder, wenn das 
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Hügelgitter durch Drehung um die Furchen- oder Hügel- 
richtung in die zur Beobachtung passende Lage gebracht, 
rechts und links dadurch also vertauscht worden ist. 

Kleine Unterschiede in der Form oder Beschaffenheit 
der Oeffnungsgruppen haben aber schon bedeutenden Ein- 
flufs auf die Lichtintensität und so kann es nicht auffallen, 
wenn nach einiger Zeit bei demselben Gitter die Erschei- 
nungen andere werden, da schon frühere Versuche ') ($. 157) 
eine Gestaltsinderung der Furchen nnd Hügel wahrschein- 
lich gemacht haben. Diese Gestaltsinderung scheint bei 
verschiedenem Material (Glas und Metall) verschieden 
schnell und in verschiedener Weise aufzutreten, da die 
Verschiedenheit in der Lichtintensität der Flammenbilder 
$ und + zur Hauptbeugungsebene polarisirt bei den ver- 
schiedenen Gittern in verschiedener Weise sich ändert und 
bei verschiedenen Gittern, die ursprünglich ähnliche Er- 
scheinungen zeigten, nach Ablauf derselben Zeit bei Flam- 
‚menbildern anderer Ordnung auftritt, oder ganz fehlt. 
Diese Umstände machen die Untersuchung schwierig und 
zeitraubend, so dafs es mir nur in einzelnen Fällen gelun- 
gen ist, die Identität der betreffenden Erscheinung für 
symmetrisch gestaltete Furchen und Hügelgitter nachzu- 
weisen. 

Die Gitter wurden mit vertikaler Furchenrichtung auf 
einem Horizontalkreis in 2 bis 3" Entfernung von einer 
Natron-Flamme aufgestellt. Sie reflectirten das Bild der 
Natron-Flamme nach dieser zurück, wenn die Kreisthei- 
lung auf 0° stand. Die Drehung des Kreises, der in ganze 
Grade getheilt war und durch Schätzung ,, Grad zu be 
stimmen erlaubte, gab den Einfallswinkel J, welchen die 
einfallenden Strahlen mit der Gitternormale bildeten. 

Die folgende Zusammenstellung giebt die Ordnung q 
der Flammenbilder, für welche die Lichtintensität des 
Lichtes $& < oder > als die Intensität des Lichtes + 
zur Einfalls- oder Hauptbeugungsebene polarisirt war. Bei 

1) Pogg. Ann. Bd. 134, S. 356. 1868. Pogg. Ann. Bd. 146, S. 54. 
1872. 
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den nicht aufgeführten Flammenbildern war kein Unter- _ 


schied wabrzunehmen. 
Von versilberten Furchen- und Hügelgittern reflectirtes 
Licht. 
0° 2 28° 1 < 
N 32 11) 
Nobert III. +16 2 97 
Furchen- und Hiigelgitter 27 119 
Leh geig 20 2 34 16 > 
0 13 35 < 
=) —13 42 § 
30 —14 37 > 
80 —31 25 a 
“= —98 ) 
== 27 
28 —3 —41 36 > 
Nobert III. Furchengitter 45" 0° 0° < 
in Wasser. —45 0 0 == 
Nobert II. Furchen- und ne _ — 9° 47 
Hügelgitter in Luft. 8 
Nobert I. Farchen- und 0° +10 51° 33’ < 
Hügelgitter in Luft. » Br 59 29 > 
Nobert IV. Furchen- und 0° —6 —28° > 
Hügelgitter in Luft. —l1 —59 27 
Nobert IX. 34° 3” 31 
Furchengitter in Luft. 4 
5 
. er - 
5 
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ET 
Die Erscheinung war bei dem Gitter Nobert II die 
selbe, mochte das Hiigelgitter eine glänzende Silber - oder 
Kupferoberfläche haben. 

Die Versuche im reflectirten Licht zeigen wie die im 
durchgehenden Licht, dafs die Lichtintensitat $ und 4 
zur Hauptbeugungsebene polarisirt sich mit wachsendem 
Einfallswinkel in verschiedener Weise ändert; bald kann 
die erstere, bald die letztere überwiegen oder beide kön- 
nen gleich seyn. Da symmetrisch gestaltete Furchen- und 
Hügelgitter sich gleich verhalten (sobald man rechts und 
links vertauscht), so kann man den Grund der Erschei- 
nung nicht in Reflexionen des Lichtes an den Wänden 
der von den Furchen oder Hügeln gebildeten Thaler su- 
chen. Bei der Beugung des reflectirten Lichtes fällt auch 
der Einwand fort, der für durchgehendes Licht noch mög- 
lich war, dals die planparallele Glasplatte, auf deren einer 
Fläche die Gitter angebracht sind, die Abhängigkeit der 
Lichtintensität von der Lage der Polarisationsebene des 
einfallenden Lichtes bedinge. 

Um ferner zu entscheiden, ob nicht bei derselben An- 
ordnung und Gestalt der Furchen das Material aus dem 
sie bestehen, auf die Eigenschaften des polarisirten Lich- 
tes von Einfluls wären, liefs ich Licht von einer 8” ent- 
fernten Natron-Flamme genau normal auf die Furchen- 
Gitter auffallen, die mit einer sehr dünnen Silberschicht 
bekleidet oder nach dem Auflösen des Silbers in Salpe- 
tersäure, Abwaschen und Trocknen auf der Rückseite mit 
schwarzer Oelfarbe bedeckt waren, um die Reflexion an 
dieser ungeritzten Fläche fortzuschaffen. 

Durch ein doppeltbrechendes Kalkspathprisma blickte 
ich auf möglichst dieselbe Stelle des belegten oder unbe- 
legten Gitters.. 

Die den Maximis zweiter Klasse entsprechenden Flam- 
menbilder, für welche eine Intensitätsverschiedenheit des 
Lichtes $ und + zur Hauptbeugungsebene polarisirt sicht- 
bar war, sind im Folgenden aufgeführt. Ein > bedeutet 
ein Ueberwiegen des ersteren, ein < ein Ueberwiegen des 
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die- letzteren; eine Klammer dafs der Unterscbied nicht be- 
CXVIL 6. 
dd 
ide Auf Furchengitter normal auffallendes > Natron „Licht. 
m 
kann Reflexion in Luft. les 
und | Gitter re winkel 
chei- 
nden Nobert Il. 2 < 
r su- (Silberdicke Omm,000 080.) | = 
auch —3 —44 47 
mög- 
108 München Akademie. 6 49 52 < > 
einer 7 63 6 « > 
a (Silberdicke 0™™,000 094.) th < 
«=a —49 52 < (>) 
des —1 ~63 6 < (>) 
A Münch. Akad. une) 3 13 26 > (>) 
| AD- 4 18 3 > (>) 
(Silberdicke O"®,000 038). il 58 26 
B 12 68 22 < (>) 
ich- -1 | | < >) 
ent- ar —12 —68 22 < 
hen- Wirzburg. a. 10 39 38 = 
hicht 13 56 1 < 
(Silberdicke 000 075.) 14 63 16 < 
15 3 6 < = 
> mit — 11 8 > = 
—44 33 > 
6%, < > 
ickte 
inbe- | Furchen | 
m Silber- 
Furchengitter | Abstand Breite Tiefe dicke 
> a a—a h 
. | A A 
icht- Nobert II. | 4% 1,62 0,74 
eutet München Akademie | 7,85 1, 0,50 
d München Akad. (ungef.) 12,91 1,17 0,58 
1 des Würzburg a. 15,68 7,97 3,98 
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Die Dimensionen der Gitter sind am Fufs der Tabelle 
n Wellenlängen von Natron-Licht in Luft angegeben. 


Die Versuche zeigen im Allgemeinen, dafs für grofse 
Beugungswinkel das $# der Hauptbeugungsebene polari- 
sirte Licht bei Reflexion auf Silber die kleinere, bei Re 
flexion auf Glas die gröfsere Intensität hatte, während für 
kleinere Beugungswinkel ein Unterschied weniger hervor- 
tritt. Die Gestaltsänderung der Furchen durch das auf- 
gelagerte Silber scheint von geringerem Einflufs, als die 
Aenderung der Substanz aus der die Furchen bestehen, 

Es zeigen schon diese nach einer verhiltnifsmalsig ro- 
hen Methode angestellten Versuche, dals je nach Beugungs- 
winkel, Gestalt und Oberfldchenbeschaffenheit der Furchen 
bald das Licht +, bald das + zur Hauptbeugungsebene 
polarisirt die gröfsere Intensität besitzt. 


» 


— 

Um genauer den Einflufs der Beugung auf linear po- 
larisirtes Licht kennen zu lernen, lieis ich von einem He- 
liostaten Sonnenlicht in horizontaler Richtung durch einen 
Collimator mit vertikalem Spalt und achromatischer Ob- 
jectivlinse von 28° Durchmesser und 250° Brennweite 
auf ein ,polarisirendes* Nicol’sches Prisma fallen, des- 
sen Stellung oder Azimuth an einer Kreistheilung mit Hilfe 
zweier Nonien bis auf eine Minute genau bestimmt wer- 
den konnte. Die vom Spalt ausgehenden Strahlen traten 
als ein Biindel linear polarisirter Lichtstrahlen parallel der 
Collimator-Axe aus dem Nicol’schen Prisma aus und 
fielen auf das Gitter mit vertikalen Furchen oder Oeffnun- 
gen, dessen Drehung um eine verticale Axe an einem Ho- 
rizontalkreis bis auf Minuten genau bestimmt werden konnte. 
Der Nonius stand auf 0°, wenn die Gitter-Normale mit 
den einfallenden Sonnenstrahlen zusammenfiel, wenn das 
Gitter dieselben nach der Collimatorlinse zurückwarf. 

In einigen Fällen wurde das Gitter dadurch senkrecht 
gegen die einfallenden Strahlen gestellt, dals ein astrono- 
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misches Fernrohr mit Gaufs’schem Ocular") auf den Spalt 
des Collimators eingestellt wurde und die Glasplatte des — 
Gitters die vom Fadenkreuz des Fernrohrs ausgehenden _ 
Strahlen nach diesem zurückwarf, dals also Fadenkreuz — 
und Bild des Fadenkreuzes zusammenfielen. 

Der Horizontalkreis mit dem Gitter lieis sich auf einem 
gehobelten guiseisernen Rahmen parallel mit sich selbst. 
verschieben. 

Nach dem Durchgang durch das Gitter oder der Re- 
flexion von demselben traten die Lichtstrahlen durch ein 
analysirendes Nicol sches Prisma in ein auf unendlich 
eingestelltes astronomisches Fernrohr oder direct in das 
Auge. Das letztere Verfahren zewährt den Vortheil eines 
grölseren Gesichtsfeldes. Das Azimuth des analysirenden 
Nicol’schen Prismas konnte an einem vertikalen Kreise 
mit zwei Nonien bis auf Minuten genau gemessen werden. 

Der Nonius des ersten Kreises stand auf 0', wenn die 
vom polarisirenden Nicol’schen Prisma durchgelassenen 
Strahlen eine horizontale Polarisationsebene, parallel der 
Hauptbeugungsebene hatten. Es liels sich dies controli- 
ren, indem das im Azimuth 90° polarisirte Licht, von 
einer vertikalen Glasplatte unter dem Polarisationswinkel 
reflectirt, ein Minimum der Lichtintensität zeigen mulste. 
Gelangte das im Azimuth 0° polarisirte Licht direet nach 
dem Austritt aus den polarisirenden Prisma auf das im 
Azimuth O' stehende analysirende Nicol’sche Prisma, so 
war kein Bild des Lichtspaltes wahrzunehmen, derselbe 
erschien vollkommen dunkel oder schwarz. 

Läist man im Azimuth «—=-+ 45" oder — 45° polari- 
sirtes Licht aus dem polarisirenden Nicol’schen Prisma 
austreten, so muls das analysirende Nicol’sche Prisma 
um 45° nach rechts oder links gedreht werden, um wie- 
der ein dunkles Gesichtsfeld zu geben. Eigentlich läuft, 
weil das diffuse Licht selten ganz ausgeschlossen ist, ein 
dunkler oder schwarzer mehr oder weniger gekrümmter 
Streifen durch das Gesichtsfeld, der beim Drehen des 

1) Astron. Nachr. 579. 31. 10. 1346. a 
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einen Nicol’schen Prismas um 180° aus einer der Spalt. 
richtung nahe parallelen Lage in eine zu derselben senk- 
rechten Lage gebracht werden kann. 

3eim Drehen eines Nicol’schen Prismas verschiebt 
sich also der dunkle Streifen im Gesichtsfeld, und bei 
genauen Messungen muls man dafür Sorge tragen, dafs 
er immer an derselben Stelle des Fadenkreuzes des Beob- 
achtungsfernrohrs erscheint. Oft genügt es aus mehreren 


- 


Messungen das Mittel zu nehmen, bei denen die beiden 
Nicol’schen Prismen um 180° gedreht wurden. 

Lafst man den erwähnten dunklen Streifen quer über 
den Spalt fortlaufen, und schiebt jetzt ein Drahtgitter oder 
ein Gitter mit undurchsichtigen oder durchsichtigen Stä- 
ben zwischen analysirendes und polarisirendes Nicol’- 
sches Prisma, so wird das Gesichtsfeld an den verschie- 
denen Stellen verschieden erhellt. Bei den groben Git- 
tern, die mehrere Spectra oder Maxima zweiter Klasse 
gleichzeitig im Gesichtsfeld des Fernrohrs erscheinen las- 
sen, glaubt man den dunklen Streifen gebrochen über die 
verschiedenen Spectra fortlaufen zu sehen. Die Lage des- 
selben ist aber selbst für denselben Abstand « der Git- 
terstäbe sehr verschieden je nach der Natur der Gitter- 
stäbe oder der Natur des Mediums, in welchem die Beu- 
gung stattfindet. Verschiedene Stellen desselben Gitters 
verhalten sich verschieden, so dals die Erscheinung nicht 
von dem das Gitter tragende Planglas bedingt seyn kann. 
Oft lälst sich gar nicht eine solche Stellung des analysi- 
renden Nicol’schen Prisma’s finden, dafs ein bestimmtes 
Maximum ausgelöscht wird. Das Licht ist dann nicht 
mehr linear, sondern elliptisch polarisirt, da es durch Ein- 
schaltung eines Glimmerblattes von | Wellenlänge Gang- 
unterschied in einem passenden Azimuth zum Verschwin- 
den gebracht werden kann. Ja in manchen Fällen gelingt 
dies auch nicht, da dann das gleichzeitig auftretende dif- 
fuse Licht zu grolse Intensität hat, welches aus verschie- 
den farbigen und verschieden elliptisch polarisirtem Lichte 
besteht. 
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palt- Für verschiedene Farben und verschiedene Maxima 
enk- zweiter Klasse findet man dabei ein verschiedenes Azimuth 
des analysirenden Nicol’schen Prisma’s oder Glimmer- 

hiebt blattes. 

bei Auch bei Furchengittern, mit dem Diamanten in Glas 
dafs gezogen, lassen sich diese Erscheinungen wahrnehmen. 
seob- Das centrale Bild des Spaltes, den direct durch das 
reren Gitter gegangenen Strahlen entsprechend, erscheint bei 
iden verschiedenen Azimuthen 3, des analysirenden Nicol’schen 

Prisma’s, die wenig von 45° verschieden sind, gefärbt. 
über Je nachdem das analysirende Nicol’sche Prisma inf Azi- 
oder muth + oder — 45° steht, erscheint dieselbe Farbe für 
Sta- ein Azimuth + 7, oder — ,. Dabei kann das Licht von 
ol’. Glas oder von Luft aus auf das Gitter auffallen. 
‚chie- Uebrigens fand ich dieselbe Farbe und dieselben Werthe 
Git- des Azimuths 7, wenn ich verschiedene N icol’sche Prismen 
‚lasse benutzte, oder dieselben durch Kalkspathprismen nach der 
. las- Construction von Foucault') oder Hartnack ?) ersetzte. 
r die Häufig wurde, um eine grölsere Lichtintensität zu er- 
des- zielen, eine Hülfslinse (Brillengas) von 25" Oefinung und 
Git- 200°" Brennweite zwischen Heliostat und Spalt angebracht, 
itter- so dals das von der Hülfslinse entworfene Sonnenbild- 
Beu- chen auf die Spaltöffnung fiel. Es wird dann eine grö- 
itters fsere Fläche des Gitters von den Sonnenstrahlen getroffen, 
nicht dessen verschiedene Theile sich dann gleich verhalten müs- 
kann. sen. Die Hülfslinse ist also nur bei Gittern von grolser 
alysi- Regelmälsigkeit der Oeffnungen oder Furchen vortheilhaft. 
amtes Bei allen folgenden Versuchen lief der dunkle Streifen 
nicht vertikal durch das Gesichtsfeld, der Spalt erschien also 
. Ein- an allen Stellen ohne eingeschaltetes Gitter dunkel oder 
Tang- schwarz. 
hwin- In Tabelle CXVIII findet man Azimuth 7, und die 
elingt Farbe des centralen Spaltbildes angegeben, welche die ver- 
e dif- schiedenen Gitter im durchgehenden Licht zeigten, je nach- 
schie- dem die Beugung in Luft oder in Wasser stattfand. Fir 
aichte 1) Pogg. Ann. Bd. 102, S. 642. 1857. 
2) Pogg. Ann. Bd. 127, 8.49. 1866. 
| Poggendorff's Annal. Bd. CXLIX. . A 
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Die Farbe änderte sich nur unbedeutend, wenn Spalt 
oder Ocular des Beohachtungsfernrohrs absichtlich gegen 
die zugehörigen Objectivlinsen verstellt wurden. 


Bringt man zwischen Auge und analysirendes Prisma 


einen kleinen Spectral- Apparat zum Directsehen, oder ein 
kleines Flintglasprisma von 27° 3° brechendem Winkel, so 
bildet das centrale Spaltbild ein Spectrum (von circa 3}°, 
oder *,” Breite), in welchem bei passender Breite des Spal- 
tes sich die Fraunhofer’schen Linien erkennen lassen. 
Diesen parallel erscheint häufig ein dunkler Streifen im 
Spectrum, der beim Drehen des polarisirenden oder ana- 
lysirenden Nicol’schen Prisma’s durch das Spectrum 
wandert. 

Durch Drehen des analysirenden Nicol’schen Prisma’s 
auf erölsere Azimuthen ?, wanderte der dunkle Streifen 


im Spectrum des centralen Bildes 


Von Roth nach Blau. Von Blau nach Roth. 
bei Drahtgitter V (Würzburg +) Drahtgitter IV (Merz) 
VI (München Akad.) 
VII (München Akad.) 
Rufsgitter [V (Schwerd 153) Rufsgitter III (Schwerd 160) 


Silber-Collodium (Nobert VII) 
(Nobert VI) 
Furchengitter Nobert IV (VIII?) Furchengitter (Nobert II) 


I 


Bei dem Furchengitter Nobert III war der dunkle Strei- 
fen im Spectrum des centralen Spaltbildes nur matt; bei 
dem Drahtgitter III (Berlin) und dem Furchengitter II ver- 
schwand beim Drehen des analysirenden N icol’schen 
Prisma’s das Spectrum für alle Farben gleichzeitig, bei 
dem Furchengitter Nobert IX, den Lamellengittern und 
einem Theil der in Goldblatt oder Silber getheilten Gitter 
gar nicht. 

Die Erscheinungen waren dieselben, mochte die bre- 
chende Kante des Ocular-Prisma’s zur Rechten oder 
zur Linken liegen. 
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Bei den Silber- Collodium-Gittern war der dunkle Strei- 
fen auf den verschiedenen Fraunhofer’schen Linien bei 
folgenden Azimuthen 7, des analysirenden Nicol’schen 


Prisma’s: 


Dunkler Streifen im Spectrum des centralen Spaltbildes. 


Durchgehendes Licht 


Silber - Collodiumgitter 


sche Nobert VII Nobert VI 
inie 
Bo 


D 44° 48 44° }’ 
E 45 44 19 
b 45 4 


45 


Bei schwacher Neigung der Gitter Nobert VI und VII 
gegen die einfallenden Strahlen bleibt bei unverärfderter 
Stellung der Nicol’schen Prismen der dunkle Streifen 


im Spectrum anscheinend an derselben Stelle; gleichzeitig 
treten aber neben ihm neue dunkle Interferenzstreifen auf 
(vergl. $. 80 Pogg. Ann. Bd. 132, S. 53. 1868), die mit 
zunehmender Neigung nach dem blauen Ende des Spec- 
trums wandern, zahlreicher und matter werden, und die 
Beobachtung des ursprünglichen dunklen Streifens er- 
schweren, welcher zuweilen nach Roth verschoben erschien, 
ehe er verschwand. 

Je gréfser die Amplitude des Lichtes, + zur Haupt- 
beugungsebene polarisirt, ist im Verhältniis zur Ampli- 
tude des Lichtes, + zur Hauptbeugungsebene (also senk- 
recht gegen die Gitterstriche) polarisirt, um so grölser 
wird 7, gefunden. 

Nach den vorstehenden Versuchen überwiegt also für eine 
Reihe von Gittern bei dem direct hindurchgegangenen Licht 
(dem centralen Bilde entsprechend) im rothen Ende des 
Spectrums die Amplitude $, im blauen Ende des Spectrums 
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die Amplitude + zur Hauptbeugungsebene polarisirt. Bei 

bys einer anderen Reihe von Gittern ist es umgekehrt. Der Un 
- terschied ist im Allgemeinen um so gröfser, je mehr Rän- 
der oder Oeffnungen auf den wirksamen Theil des Gitters 

kommen, der noch Licht zum Auge sendet. 

Die Farbe des centralen Bildes für die in Tabelle 

_ CXVIII zusammengestellten Versuche erklärt sich als die 
_ Mischfarbe der mit verschiedener Intensität von analysi- 


renden Nicol’schen Prisma hindurchgelassenen Strahlen. 


$. 164. 


Aehnlich wie für das centrale Bild des Spaltes wurden 
auch die Azimuthe + 7, des analysirenden Nicol’schen 
Prisma bestimmt. bei denen das im Azimuth = 45° auf- 
fallende Licht die geringste Lichtintensität für das g" 
Spectrum oder das gqg' Maximum zweiter Klasse im 
_ durchgehenden Licht zeigte. 
mh Die Drahtgitter wurden in folgender Weise senkrecht 
gegen’ die auffallenden Strahlen gestellt. Ein mit Silber 
 belegtes Planglas wurde mit wenig Wachs auf der das 
‚Gitter tragenden geschwärzten Messingplatte befestigt, und 
das Gitter so gedreht, dals das vom Silberspiegel reflec- 
2 tirte Bild des Auges mit dem direct gesehenen Spaltbild 
a -zusammenfiel. In dieser Lage zeigte der Nonius des Ho- 
__ rizontalkreises auf 0” und konnte durch Drehung an diesem 
der Winkel J, welchen die einfallenden Strahlen mit der Nor- 
male der Gitterebene bildeten, bis auf 1’ genau abgelesen 
werden. Das Fernrohr mit dem analysirenden Nicol’- 
‚schen Prisma vor dem Objectiv konnte auf einer horizon- 
talen ebenen Tischplatte ein wenig verschoben werden, so 
dafs das betreffende Maximum im Fadenkreuz des Fern- 
rohrs lag. Vor das Auge wurde ein rothes oder blaues 
Glas gehalten, welches Licht von der Wellenlänge 0"",00061 
resp. 0"=,00045 hindurch liefs. 
en Die im Folgenden angegebenen Zahlen sind das Mit- 
tel aus den Bestimmungen von + oder — ? für die Ein- 
fallswinkel + J, — J, 180°+-J, 180° — J und den Maximis 
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gleicher Ordnung zur Linken und Rechten des Gesichts- 
feldes, deren Beugungswinkel sich im ungünstigsten Falle 
um 2 Minuten, meist aber nur um einige Secunden von 
einander unterscheiden. Unter den Azimuthen sind die 
Ablenkungswinkel 7, — J für positive q und die Fraun- 
hofer’sche Linie D angegeben, berechnet nach Gl. 19 
$. 149 aus den in Tab. CII $. 149 und CV $. 160 ge- 


gebenen Dimensionen des Gitters. 


Beugung in Luft. _ 4 
Blau Roth 
~ 
J Be ER | 
Drahtgitter III. (Berlin.) 
Azimuthe. 
0° 45° 45° 0',5 44° 56/9 45° 6° | 44° 57',9 
35 23’ 45 45 03 fehlt 45 0,3 fehlt 
52 23 45 4 55,545 4,1 fehlt 44 48,1 
Ablenkungswinkel. 
0’ } @¢ 9°29” | 18°55" | 28° 6” | S96” 
35 23' | 0 11 33 23 3 34 35 46 11 
52 23 0 15 24 30 51 46 27 62 7 


Drahtgitter IV. (Merz.) 


0° 44° 53',3' 45° 5'4/45° 0'°1!44°57'4 matt 44°51',7 
‘ 


16°49} 44 51,4 45 7,4 45 0,1 44 58,3 (41° 15%) 44 47 


Ablenkungswjnkel. 
| 89 | 25°17" | 38° 4” | 50°87" 
16 49 13.13 | 2628 | 3958 | 52 59° 


Drahtgitter V. (Würzburg 5.) 


Azimuthe. 


| 


0° 44° 59,7 44° 587,5 45° 17,3, 44° 34',9| 45° 7',1 | 44° 40%,1 
22 30'144 59,6 44 58 45 1 (43 32,1145 3,2144 33,2 
26 45 0,2 44 56,9 44 59,5 fehlt (44 58,544 56,8 
45 45 44 57 44 58,945 9 '44 16,2 45 0,8 
48 015 1 44 53 44 56 (45 9 = 14,5) 44 27,7 


Roth 60 4 4,54 40,64 5 


55,7 4 = 4 
Blan 60 45 1 44 58,2 44 57,8 44 
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Ablenkungswinke!. 


| 12°39 | 95°17" | 38° 4” | 
22 30° is 0 | 13 42 | 27 2% 41 10 54 56 
26 14 5 (2815 | 4221 | 56 32 
45 O ,17 56 | 35 57 54 5 7218 
45 30 0 19 9 33 26 57 50 | 7721 
60 0 2527 | 5115 73 


Drahtgitter VI. (München). 
Azimuthe. 


O° 145° 1° | 45° 45°52’ | 45° 30° 
; 39 31'145 2,8 38 44 56,2) 45 0/5 fehlt 45 4 
44 59,1 44 38,5 45 5 
j Ablenkungswinkel. 
0° 1236" | 2511" | 37°55" | 
39 31‘ I 0 16 15 | 3233 | 48 55 
60 | 0 2521 | 51 3 | 77 5 


Der Fehler einer einzelnen Bestimmung der Azimuthe 
? überschreitet bei grolser Lichtintensität, wie sie stets 
das centrale Bild zeigt, nicht eine 1 Minute, und ist 
selbst für die lichtschwachen Maxima, wegen der vielen 
Zahlen, aus denen das Mittel genommen wurde, nur ge- 
ring. So ergab eine andere Bestimmung an dem Draht- 


gitter V (Würzburg b). ar: | 
© f ‘ 
CXXI. 


Drahtgitter V. (W ) 
Blau Roth 


_ 


>v > > 4 
| p ER Pa 


Azimuthe. 
44° 44° 58',7, 45° 0',2 44°48° 45° 2',7 
‘145 4 57545 02 fehit 44 59,5 fehle 
45 ip 144 50,5 44 56.445 1,7 45 38,2 


Ablenkungswinkel. 


0° | 12°39" | 25°17" | 38° 4° 
0 14 28 2 3 
0 2015 40% 


- N 
- 
C 
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Da sich bei den Drahtgittern mit J die Breite einer 
2. Oefinung ändert, so verschwinden bestimmte Maxima für 
gewisse Werthe von J (vergl. $. 151). Es verschwan- 
den für 
37" Drahtgitter III (Berlin) bei J = 35° 23' das 2te 4te Maximum 
16 52 23 Ste Öte „ 
La 
32 IV (Merz) 15 49 Ste bte 
V (Würzburg 4) 25 11 2te 4te 


m VI (München) 39 31 2te 4te “ 

Diese Werthe von J stimmen mit den in Tabelle CIV 
und CXV aus mikroskopischen Messungen erhaltenen Di- 
mensionen der Gitterstäbe gut überein. 

Standen die Gitter in destillirtem Wasser, das in einem 
Glastrog mit planparallelen Wänden aus Spiegelglas sich 
befand, so erbielt ich folgende Resultate. 


j CXXI. 
a Beugung in Wasser. 
athe Roth 
ist | 3 3 34 Bs 
elen Drahtgitter Ill. (Berlin.) 
ge Azimuthe. 
45°16 45°16'% 44°59’ (45° 1',5 : 
35 23' 45 15* 45 15* fehlt 45 7.7 fehlt 44°56',2 
45 ? ? 45 5,544 57,5 
on 52 23 44 50* 44 50*45 1 fehlt 44 50 
Ablenkungswinkel. 
= 35 23' 0 8 38 : 17 17 | 2 56 | 34 38 
45 0 957 19 54 | 29 58 39 S57 
z 52 23 0 1133 23 8 3450 46 35 


Drahtgitter lV. (Merz.) 


Azimuthe. 
hit 0° 45°18 45°11*45° 6° 45° 6 
16 49° 45 22 45 22 "45 4,2 45 4,2, 
45 42 25° 45 25°45 3 45° 5',744 58,9 
Ablenkungswinkel. 


0° 9/29" 18°58“ 28°33", 37°58” 
16 49 35,151 29359 39 33 
0 1327 2654 40 34 


2 
“y 
4 
2 
4 
t 
| 
aw 


nicht vollständig verschwand. 


Drahtgitter V. (Würzburg b.) 


Azimuthe. 
0° 45° 2’ 44°59’ '44°59',5 44° 38'45° 44°38‘ | 44° 51, 
25 11’ 44 57°45 7*! fehle '44 fehlt 
Roth51 4445 44 47 45 20, fehle 44 7 | 
Blau 51 44 40 44 49 44 58 fehlt 44 34,5 
Ablenkungswinkel. 
0° 0° 9°29" 18758 28'33"| 37° 58” 
> i} 0 11 30 23 33 32 | 42 6 
51 15 11 30 22” 45 44 | 61 13 


Ein * bei den Beobachtungen bedeutet, dafs das Licht 
Durch Einschalten einer 
Glimmerplatte von ', Wellenlänge konnte in vielen Fäl- 
len das Licht zum Verschwinden gebracht werden, war 


also elliptisch polarisirt (vergl. unten $. 169). 


So konnte bei dem Dralitgitter IV (Merz) das dritte 
Spectrum links und rechts für J = 16° 49 ausgelöscht wer- 


den, wenn der Hauptschnitt der Glimmerplatte einen Win- 


kel > 45° mit der Hauptbeugungsebene bildete, in dem 
gebeugten Licht des Maximums dritter Klasse war die 
Componente = gegen die Componente + zur Hauptbeu- 
gungsebene polarisirt verzögert. 

Das Drabtgitter III (Berlin) bestand aus Silberdraht, 
das Drahtgitter IV (Merz) aus blankem, die Drahtgitter V, 
VI, VII aus ein wenig angelaufenem mit Silber plattirten 
Kupferdraht. 

Bei derselben Farbe und der Beugung in derselben Sub- 
stanz findet man unabhangig von der Ordnung des Spec- 
trums für diese Drahtgitter für dieselben Ablenkungswinkel 
auch sehr nahe dieselben Werthe des Azimuths 8. 

Mit der Substanz, in welcher die Beugung stattfindet, 
und mit der Farbe ändert sich sowohl der Beugungs- 
und Ablenkungswinkel als das Azimuth ß. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dafs die Azimuthe 


3 nicht, wie die Theorien (vergl. $. 159) von Stokes, | 


| Blau Roth » 
J | By 3, Br ER Bs li 
d 
: 
u n 
i 
J 
h 
2 
d 
' 
( 
\ 
| | 
| 
| 


ithe 
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Holtzmann, Eisenlohr') und Lorenz es hätten er- 
warten lassen, mit wachsendem Ablenkungswinkel continuir- 
lich zu- oder abnehmen, sondern dais das Azimuth perio- 
disch zu- und abnimmt, für Farben verschiedener Schwin- 
gungsdauer verschieden, und in verschiedener Weise, je 
nachdem die Beugung in rerschiedenen Medien (Luft oder 
Wasser) stattfindet. Auch mit wachsendem Eintallswinkel 
J, den die auffallenden Strahlen mit der Gitternormale 
bilden, ändert sich 7 periodisch für dasselbe Maximum 
zweiter Klasse. 

Im Allgemeinen wird 3 um so mehr von 45° verschie- 
den gefunden, und die Unterschiede für Roth und Blau 
bei demselben Maximum sind um so grölser, je feiner das 
Gitter oder je grölser J ist. Die grölsten Abweichungen 
von dem Azimuth 7= 45" liegen an den Stellen, wo die 
Theorie (§. 151) die kleinste Lichtintensität erwarten lafst, 
und betragen bedeutend mehr als der mögliche Beobach- 
tungsfebler. 

Aendert man die Oberfläche der die Gitter bildenden 
Metalldrähte, indem man sie mit einer Lösung von Schwe- 
felammonium in Wasser bestreicht, dies mit Wasser ab- 
wäscht und trocknet, so findet man jetzt, bei (fast) den- 
selben Dimensionen des Gitters und unter fast denselben 
Umständen, ganz andere Azimuthe 3. So wurde bei dem 
Drabtgitter IV (Merz) für normal auffallende Strahlen 
durch die oben erwähnte Oberflächenänderung der Gitter- 
stäbe das dritte Maximum rechts und links bedeutend 
lichtstärker, das O° und 1“ Maximum rechts und links 
dagegen lichtschwächer bei der Stellung des analysirenden 
Nicols auf 45°. Blickt man bei starkem Sonnenlichte mit 
blofsem Auge ohne Fernrohr durch das analysirende Ni- 
col’sche Prisma und das Drabtgitter, so erschien manch- 
mal das ganze Gesichtsfeld mit blauem oder gelbem dif- 
fusen Lichte erfüllt von ähnlicher Farbe, wie sie das cen- 


1) Pogg. Ann. Bd. 104, S. 440. 1858. Vergl. auch § 159. ae 
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$. 165. 
Um die Schwankungen des Azimuths 3 zu vermehren, 
mulste ich feinere Gitter benutzen, die aber nicht mehr 


in freier Luft schwebten, sondern auf einer ebenen Glas- 
platte mit parallelen Flächen angebracht waren. 

Auf das Ruisgitter IV (Schwerd 153), dessen Striche 
und Oeffnungsriinder unter dem Mikroskop schön scharf 
und gleichmälsig erscheinen, blickte ich durch das analy- 
sirende Nicol’sche Prisma mit bloisem Auge, und beob- 
achtete für die im Azimuth -& 45° linear polarisirten vom 
Collimator her auffallenden Strahlen das Azimuth + 3 
des analysirenden Nicol’schen Prisma’s, für welches die 
hellsten Stellen der verschiedenen Spectra zweiter Klasse, 
dem gebeugten zelben Lichte entsprechend, verschwanden, 
Bei den in der folgenden Tabelle zusammengestellten Beob- 
achtungen liels sich das erste und vierte Spectrum nicht 
vollkommen auslöschen. 


CXXIII. 

x Durchgehendes Licht mittlerer Wellenlänge. 
Rufsgitter IV. (Schwerd 153.) 


= 
Beugungs- Glasseite | Gitterseite 


d winkel dem Heliostaten zugewandt. 

q Ye Bg By 
links rechts links rechts Mittel 

0 0° 44° 59° 44° 59 

l 0 54° 145 11 *| 45° 36° 45° 10° 44° 55° 145 13 ° 

2 1 47 45 14 45 32,51 45 17,5 44 55 [45 14,7 

3 2 4l $5 54 46 3,514 27 | 46 2 I4 6,0 

+ 3 35 $5 11 45 30 *| 44 37,5 44 47 4 6,3 

5 429 145 12 45 21 45 20 45 25 145 19,5 

6 5 23 145 34 46 28 | 45 53 | 46 25 | 46 5 


Das Azimuth 3, des centralen Bildes fand ich bei ver- 
schiedenen Gittern mit undurchsichtigen oder durchsichti- 


gen Stäben folgendermaisen: 
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Behandlung mit Jod erhalten. 
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CXXIV. 


Centrales Spaltbild. 


Roth 

Bufsgitter IV u’ 44° 50° 15 a 
20 ous 633 

Rufsgitter III 0 45 7,7 44 53 
Silbergitter I 0 44 57,5 45 2 ve 
0 44 58 45 4 
Jodsilbergitter 0 | 45 7 45 12 2 


Das Jodsilbergitter war aus dem Silbergitter II durch. 


In Bezug auf die Seitenspectra verhielten sich für das 
Silbergitter I blaues und rothes Licht verschieden, für 
Silbergitter II dagegen verschwanden alle Farben für die 
Spectra derselben Ordnung rechts und links gleichzeitig. _ 


UXXV. 
Durchgehendes Licht. 


Gitterseite dem Heliostaten zugewandt. 


Azimuthe. 


| FR Be hie 
SilbergitterI | 44° 46',7 45° 13°,5 44° 57',5 44° 5S8',7 44° 16° Roth 
- 4 55,7 44 57,345 2245 5,245 39,7 Blan 
Silbergitter II |45 15 45 45 1 45 45 15 Weils 


Beugungswinkel. 


Silbergitter I 2° 32° 1° 16° 0° —1° 16’ | —2° 32’ 
- 1 52 056 #420 —0 56 -1 52 
Silbergitter II 0 30 0 —) 30 


* 
x a 7 
J q 4 
N, 
ig 
| 
; 
Ja 
3 
5 4 
| Roth 
Blau a 
Weils 
j ae > 
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$. 166. 


Die zahlreichsten Messungen habe ich an den Silber- 
Collodiumgittern angestellt, welche die höchste Vollkom- 
menheit in Bezug auf die Gleichartigkeit der Oeffnungen 
und Spaltränder zeigen und wohl die schönsten und rein- 
sten Beugungsspectra mit Fraunhofer’schen Linien ge- 
ben, die ich bisher gesehen habe. Mit der in $. 50 
beschriebenen Methode fand ich die mittlere Dicke der 
undurchsichtigen Collodiumschicht, in welcher die Spalten 
angebracht waren bei den Gittern Nobert VI und VII 
0™",00116 resp. 0”",00180. 

Das Gitter Nobert VII wurde sehr bald nach seiner 
Vollendung untersucht, indem ich mit blofsem Auge durch 
das im Azimuth + oder — 7 stehende analysirende Ni- 
col’sche Prisma auf das Gitter blickte, welches von den 
durch den Spalt und die Collimatorlinse gegangenen, im 
Azimuth + oder — 45° polarisirten Sonnenstrahlen getrof- 
fen wurde. Das analysirende Nicol’sche Prisma war mit 
zugehörigem Kreise auf einer horizontalen ebenen Tisch- 
platte verschiebbar. 

Die Spectra mit Fraunhofer’schen Linien zeigten 
einen vertikalen dunklen Streifen, der beim Drehen des 
analysirenden Nicol’schen Prisma’s durch das Spectrum 
wanderte. Derselbe wurde auf das äulserste Roth oder 
das äuiserste Blau des Spectrums eingestellt, die wenig 
von einander abweichenden Stellungen in positiven und 
negativen Azimuthen 3 kurz hintereinander bestimmt und 
aus beiden das Mittel genommen. 
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Silber- Collodium- Gitter Nobert Vil. 
’ Durchgehendes Licht. J=U. 


Beu- 


Glasseite | Gitterseite 
gungs- 
winkel dem Heliostaten zugewandt 
q By 34 


lioks rechts Mittel | links | rechts | Mittel 


Roth 
0} 0° 44° 29° 44° 30° 
1 3 10' 146° 16',5 45° 29,5 45 53 145°52' | 45°19',5 45 35,7 
21 6 21 [49 20,549 41 (49 30,7149 12 49 19,549 15,7 
$3] 9 32 145 35,5 44 40.545 8 14 20,546 49 45 34,7 
4112 46 }48 12.548 0,545 6,5147 40,5 48 36,543 8,5 
Blau 
P 45° 15 45° 19° 
20° 147° 29',5 45° 14° 46 21,2146° 15° | 44°59'5 45 37,2 


40 147 31 (46 30547 0,7145 58 (47 354 35,7 
1 145 35,5 44 40. 8 145 20,546 49 6 47 
22 148 2545 43 46 57 14 5 21 45 47 


oro 
+ 
& 


bo 


Aus diesen Beobachtungen folgt, dafs das Azimuth des 
gebeugten Lichts bald >, bald — als 45” seyn kann, dals 
bald die Amplitude des Lichtes +, bald die des Lichtes, 
+ zur Hauptbeugungsebene polarisirt, überwiegt. Beim 
Drehen des analysirenden Nicol’schen Prisma’s auf grö- 
fsere Azimuthe läuft der dunkle Streifen nach Roth 
zweiten und vierten Spectrum, nach Blau im ersten und 
dritten Spectrum oder in dem mit einem Ocular-Prisma 
zu einem Spectrum auseinander gezogenen centralen Spalt- 
bilde. 

Uebrigens war der dunkle Streifen nicht genau paral- 
lel den Fraunhofer’schen Linien, sondern dagegen et- 
was geneigt, so dals er symmetrische Lage gegen die 
Mitte des Gesichtsfeldes, oder das direct gesehene cen- 
trale Spaltbild hatte. Es rülırte dies daher, dafs die Spalt- 
öffnungen des Gitters oben ein wenig andere Beschaffen- 
heit wie unten hatten. Liels man das Licht durch einen 


Poggendorff's Annal. Bd. CXLIX. 
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anderen (scheinbar breiteren)') Theil der Spaltöffnungen 
gehen, so ging bei unveränderter Stellung der Nicol’schen 
Prismen der dunkle Streifen in dem Spectrum des centra- 
len Spaltbildes oder im ersten Spectrum rechts und links 
nach dem rothen, in dem zweiten Spectrum rechts und 
links nach dem blauen Ende. Dabei konnte die Glas- oder 
Gitterseite dem Heliostaten zugewandt seyn. 

Wegen der vielfachen Reflexionen an den Flächen des 
Planglases treten mit wachsendem Einfallswinkel, wie bei 
dem Spectrum des centralen Bildes (vergl. 3. 168), neue 
Interferenzstreifen auf, die nach dem blauen Ende der 
Seiten-Spectra wandern, immer zahlreicher und matter 
werden, und die Beobachtung der ursprünglichen dunklen 
Streifen oder der Lage der Polarisationsebene im gebeug- 
ten Licht sehr erschweren. 

Später habe ich Messungen an demselben Gitter mit 
einem groisen Horizontalkreis angestellt, an welchem die 
Drehung des Collimators und des Fernrohrs bis auf 2” ge- 
nau bestimmt werden konnte, Fernrohr und Collimator- 
Axe wurden, nachdem vor ihren achromatischen Objectiv- 
Gläsern gekreuzte Nicol’sche Prismen im Azimuth + 45 
angebracht waren, in der üblichen Weise mit einem Gauls - 
schen Ocular (zur Beleuchtung des Fadenkreuzes) und 
einem Planparallelglas auf unendlich und senkrecht gegen 
die Axe des Horizontalkreises gestellt *). a. 

» Anm. Mit dem Mikroskop liefs sich ein Unterschied in de Breite 


nicht nachweisen. Bei dem einen Theil des Gitters erschien aber 
mit einer Natron - Flamme das Tte Maximum zweiter Klasse am 
lichtschwächsten für einen Einfallswinkel /= 30° 30, bei dem an- 
deren Theil für J=25°, und würde darnach jenem Theile die brei- 
tere Spaltöffnung zukommen. Bei der geringen Dicke der Silber- 

—-- Collodiumschicht (eirca 2 mittlere Lichtwellen) halte ich aber die 
Berechtigung dieses Schlusses noch für zweifelhaft. 

2) Anm. Leider kann man, ohne die ganze Einstellung der Fernröhre 
zu ändern, die Nicol’schen Prismen nicht um 90° oder 180° drehen, 
man kann also nur positive Azimuthe 3 in der Nähe von 45° mit 
Sicherheit beobachten. Es ist mir wenigstens trotz vieler Bemühun 
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Zwischen Auge und Fernrohr-Ocular wurde bei die- 
sen Bestimmungen ein rothes oder blaues Glas gehalten, 
das Licht von der Wellenlänge 0"",00061 resp. 0"",00045 
durchliels. 

Die in den drei letzten Spalten der folgenden Tabelle 
angegebenen Zahlen sind das Mittel aus den Bestimmun- 
gen an Spectren gleicher Ordnung zur Linken und Rech- 
ten des centralen Spaltbildes bei normal auffallendem Licht, 
wenn die Gitter- oder Glasseite dem Heliostaten zugewandt 
war. Da sie etwas von den 9 Monate früheren Bestim- 
mungen abweichen, so hat das Gitter in dieser Zeit seine 
Eigenschaften ein wenig geändert. 


CXXVIL 

q Roth Blau Diff. Roth Blau x 
0 | 44°29',5 45°17 —0° 455 | 44° 47'5 945" 18',5 
1/45 4,3 45 592 -0 49145 7,2 45 19 

2149 23,2 46 45.2 3 35 48 1 46 25,2 
- $145 21,3 | 45 36,3 —0 15 45 8,7 45 18 

4148 7,5 | 46 22.2 1 53:8 8 45 33 : 

kurze Zeit 9 Monat ® 


nach Anfertigung des Gitters. 


d | Bei dem Silber - Collodiumgitter Nobert VI erschien der 4 
n | dunkle Streifen in den einzelnen Spectren ein wenig mat- 
ter und hatte auch nicht so vollkommen regelmälsige Ge- a 
stalt. Bei der oben beschriebenen ersten Methode mit blo- i 
2. sem Auge und der Einstellung des dunklen Streifens auf 4 
die Fraunhofer’sche Linie D fand ich die in Tabelle 
m CXXVIII angegebenen Werthe. Die Beobachtungsreihe 
n- 
ei- Construction von Nicol, Foucault oder Hartnack zu erhalten, 
ar die nicht um 10’ oder mehr die Richtung der auffallenden Strahlen oe 
lie geändert hätten. Eine solche Ablenkung ist aber für so empfindliche a 
Untersuchungen, wie die vorliegenden, viel zu grofs. Die meisten se 
re Kalkspathprismen haben nicht einmal ebene Flächen, und künnen 
en, daher gar nicht vor dem Objectiv eines achromatischen Fernrohrs 
mit benutzt werden. Nicol'sche Prismen und Fernrühre gleichzeitig zu 
an- drehen war bei der einmal gegebenen Construction des Apparates 
jer 
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2 
an der Linie E, welche } Jahr später angestellt wurde, 
zeigt, dals auch dieses Gitter sich ein wenig geändert sc 
hatte, dais die Symmetrie der linken und rechten Seite au 
des Gitters verschwunden war. Das Mittel beider Beob- ob 
achtungsreihen stimmt aber gut mit einander überein. Das at 
; Gitter Nobert VI hatte ähnliche Eigenschaften wie No gr 
“ bert VIL. rye =» > be 
1 te 
Silber-Collodium-Gitter Nobert VI. D 
Durchgehendes Licht J=0. ve 
Beu- 
gunge- Glasseite | Gitterseite st 
winkel dem Heliostaten zugewandt Ge- be 
4q Be By sammt- M 
links rechts Mittel links rechts Mittel | mittel 
€ 
fe 
Fraunhofer’sche Linie J). 
si 
| 0° 43° 56°[43° 
l 3 41° 36° 44° 44° 44° 40°) 45° 11°45° 15144 58 
216 51 55 49 10 50 32] 51 5351 58 51 55151 14 p 
§ 92 45 10 4 9 45 39] 4 45 43 31 44 S143 54 is 
4 25 52 39 52 52 19] 51 35 51 1051 24451 52 “ 
di 
Fraunhofer'sche Linie E. vi 
j 44° 44° 17'144° 9 
l 3° 32° 45° 44 20] 44° 45'449 36144 8 114 
2 > 2 50 10 50 1 50 5] 50 3649 15 49 55150 h 
| 8 4 43 47 44 1 43 54143 314 18.43 561438 55 
4 | 10 48 | 52 31 48 6 50 18] 48 25.53 8 50 bo 32 d 
Der Fehler einer einzelnen Beobachtung betrug höch- h 
stens ein Paar Minuten. Die dunklen Streifen treten nur ri 
für die Linie E deutlich hervor: bei den anderen Farben d 
waren sie matt, auch wohl an einer oder an beiden Sei- ls 
ten verwaschen, oder sie zerfielen in zwei Streifen. die 
durch eine lichte Stelle getrennt waren. Das letztere war 
besonders bei dem dritten Spectrum links der Fall, wo 
das Azimuth 3_, 43° 32 fir die Fraunhofer’sche Linie 
C und D dasselbe war. 


Bringt man zwischen Auge und analysirendes Nicol’- 
sches Prisma ein rothes oder blaues Glas, so kann man 
auch Spectra höherer als vierter Ordnung untersuchen, 
ohne dais die Gränzen der Spectra verschiedener Ordnung 
übereinander fallen. Die Beobachtungen wurden an dem 
grofsen Horizontalkreis in der oben bei Gitter Nobert VII 
beschriebenen Weise angestellt. Auf den etwa 0"",3 brei- 
ten Spalt des Collimators fiel das Sonnenbildchen einer 
Convexlinse von 180”® Brennweite und 27° Oeffnung. 
Die Normale des Gitters bildete den Winkel J mit den 
vom Glase her auf das Gitter auffallenden Strahlen, der 
an einem kleineren Hülfskreise bis auf Minuten genau be- 
stimmt wurde. Wegen der geringeren Lichtintensität ha- 
ben die einzelnen Bestimmungen von 3,, zumal für die 
Maxima höherer Ordnung, einen grölseren Fehler als bei 
der Methode, den dunklen Streifen auf eine Fraunho- 
fer'sche Linie fallen zu lassen. Die angegebenen Zahlen 
sind das Mittel aus 3 bis 6 einzelnen Bestimmungen. 

Da 7 um so grölser gefunden wird, je grölser die Am- 
plitude des Lichtes + zur Hauptbeugungsebene polarisirt 
ist, so wird schon dadurch 7 in verschiedener Weise für 
die verschiedenen Maxima vergröfsert, dafs den Maximis 
verschiedener Ordnung und Farbe Strahlen entsprechen, 
welche verschiedene Winkel i, mit der Normale des Plan- 
glases in Luft einschlieisen. Nennt man i, den zu i, ge- 
hörigen Brechungswinkel im Innern des Planglases, so ist 
der eigentliche Werth von 3, 

are [tg = tg 7, cos? (i, — i,)]. 
In den im folgenden aufreführten Zahlen ist diese Cor- 
rection schon enthalten. Bei den früheren Angaben war 
diese Correction, als von unwesentlichem Einfluls, fortge- 
lassen worden. 
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Die als Mittel der Beobachtungen am gten Maxi- 
mum rechts und links vom centralen Spaltbild aufgeführ- 
ten Zahlen lassen übersehen, dafs diese Mittelwerthe für 
dasselbe Spectrum mit wachsendem J sich nur langsam 


ändern, dals also einer starken positiven Differenz mit 45°, 
welche 8, auf der einen Seite des centralen Spaltbildes 
i zeigt, meist eine nahe ebenso grolse negative Differenz auf 
| der anderen Seite entspricht. 

Im Uebrigen lehren die aufgeführten Messungen an 
diesen Gittern mit undurchsichtigen Stäben von Silber- 
Collodium, dais 1) die geraden Spectra die gröfsten Abwei- 
chungen von Azimuth 45° zeigen, 2) dafs dieselben für ro 
thes Licht bedeutender, wie für blaues sind und 3) dafs 
die Abweichungen wieder in der Nähe der matten Maxima 
2, 5, 7 (vergl. $. 151) auftreten. 

Beim Neigen des Gitters gegen die einfallenden Strah- 
len, wo sich bei der sehr geringen Dicke der Silber-Col- 
lodiumschicht die Oefinungsbreite a sehr wenig ändert, 
ändert sich bei demselben Speetrum zweiter Klasse auch 
nur wenig das Verhältnils der Amplituden + und + zur 
Haupteinfallsebene polarisirt. 

Bei dem Silber-Collodiumgitter findet man also nicht, 
wie oben bei den Drahtgittern, denselben Werth von 3 
für gleich grofse Ablenkungswinkel bei den Spectren ver- 
schiedener Ordnung und verschiedener Neigung J der Git- 
ternormale gegen die einfallenden Strahlen. 


$. 167. 

Ich habe schlielslich nach der letzterwähnten Methode 
mit dem grolsen Horizontalkreis noch einige Bestimmun- 
gen an Furchengittern gemacht, deren Glasseite dem He- 
liostaten zugewandt war. Die Strahlen fielen normal auf 
die Gitter auf. Zwischen Auge und polarisirendes Ni- 

eol’sches Prisma wurde ein rothes Glas eingeschaltet. 
Es ist jedoch zu bemerken, dafs bei den Furchengittern 
die Farben desselben Spectrums sehr nahezu gleichzeitig 
bei der Drehung des Nicol’schen Prisma’s verschwanden. 


Pr 
Al 
da 


Alkohol und einem Planglase bedeckt (vergl. $. 149), so 
dais die Beugung nicht mehr in Luft, sondern in dieser 
Flüssigkeit stattfand. 


Beugungs- 
| Azimuth Lee 
4 Br 
links rechts Mittel: 
Nobert Ill. 
0 0 45° 22 
l 14 4’ 47° 13’ 43° 15° 45 14 
2 29 5 43 49 13 49 43 49 
3 46 49 41 51 31 45 36 49 
4 76 28 34 54 34 17 34 35 
Nobert II. 
0 0° | 44° 57 
1 7 46 45" 26 3° 33’ | 44 239 
2 15 41 4 44 43 41 44 12 
3 23 55 44 55 44 24 44 29 
Nobert IX. 
0 0° 44° 51° 
1 2 20 45° 7’ 44° 41° 44 54 
2 4 40 44 30 44 15 44 22 
é 44 15 4 1 4 8 
4 9 22 45 42 54 43 57 
5 il 45 49 16 43 38 46 27 
6 14 § 43 56 46 2 44 59 
Nobert VIII. 4 
0 0° 44° 50' 
1 45° 6 45° 36° 45 21 
2 18 45 44 43 44 51 \ 
2,1 3 3 27 4 6 43 52 43 59 Ba 2 
; 4 4 36 42 29 4 5 43 12 «ll be 
ATZE > 46 43 23 44 41 4 2 u 
6 6 55 44 56 42 50 43 53 
a 7 8 4 45 7 49 24 47 15 ay : 
4 8 9 14 45 34 43 36 44 35 


Bei einigen Gittern waren die Furchen mit wässrigem 


Furchengitter. 
Durchgehendes rothes Licht. J= 0°. 


Beugung in Luft. 
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CXXXI. 


Furchengitter. 


Durchgehendes rothes Licht. 


Beugung in wässrigem Alkohol. a 


Beugungs- 


winkel Azimuth 
q va By 
links , rechts 


Nobert 111. 


45° 21° 
43° 54 


Nobert XI. 


43° 34’ 
43 15 


0 
1 1 42° 44° 54’ 47° 8 46 1 
2 3 24 44 57 45 5 45 1 
3 5 7 44 47 45 18 45 2 
4 649 45 6 14 59 45 2 
5 8 32 44 51 44 41 44 45 


Nobert VIII. 


we 44° 44 (43° 42) 

Br: 9 1 41 44 36 46 16 45 26 
a 3 2 32 44 40 45 23 44 31 Z 
4 3 22 417 44 48 4 32 
5 44 


44 37 


IR 


Auch bei diesen Furchen-Gittern tritt eine periodische 
Ab- und Zunahme des Azimuths 3 mit wachsendem Beu- 
gungswinkel deutlich herror, die je nach Beschaffenheit des 
Gitiers und der Substanz in den Furchen desselben verschie- 


den ist. 


Bringt man statt eines einzigen Gitters mehrere Gitter 
hintereinander zwischen das polarisirende und analysirende 
Nicol’sche Prisma, so erscheint das centrale Bild ge- 
färbt, sobald man durch schwache Neigung der Gitter da- 
für sorgt, dafs die verschiedenen Maxima zweiter Klasse 
nicht auf das centrale Bild, sondern neben dieses fallen. 


| 
. 0° 45° 34 
10 14 | 4 97 
2 Verse 20 48 43 34 
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Die Drehung der Polarisationsebene ist dann für dieselbe 
Farbe grölser, wie bei einem einzigen Gitter. 

Die neben dem centralen Bilde liegenden Spectra schei- 
nen auf einer schiefen Cylinderflache zu liegen und sind 
in verschiedenen Azimuthen polarisirt, für verschiedene 
Farben verschieden; rechts und links vom centralen Bilde 
bei dem Spectrum derselben Ordnung auch nahezu in dem- 
selben Azimuth. 

Bei Beobachtung mit einem Ocular- Prisma wanderte 
der dunkle Streifen im Spectrum des centralen Bildes beim 
Drehen des analysirenden Nicol’schen Prisma’s 
für 1 Silber-Collodium-Gitter (Nobert VII) von 3, =44° 48 auf 45° $' 

.3 - von 39, = 44° 10° auf 45° 45‘ 
(Nobert VI und VII) von Roth nach Blau. 

Stellt man die Gitter parallel, so erscheint kein dunk- 
ler Streifen im Spectrum des centralen Bildes, weil dann 
durch die Beugung an beiden Gittern neue centrale Bil- 
der auftreten. (Vergl. den Schluls dieses §.) Der dunkle 
Streifen wird jedoch sichtbar, sobald man durch passend 
gestellte Schirme die Seitenspectra abblendet, so dals nur 
das centrale Bild des ersten Gitters auf das zweite Git- 
ter fällt. Der dunkle Streifen des centralen Bildes stand 


im Roth bei dem Azimuth 3,, = 43° 54 

Bog == 45° 22’. 
Warden die vom ersten Gitter gebeugten Strahlen so ab- 
geblendet, dafs nur das erste Spectrum links oder rechts 
auf das zweite Gitter fiel. und beobachtete man dann 
wieder das Spectrum, das dem ersten Maximum zweiter 
Klasse links oder rechts entsprach, erschien ein dunkler 
Streifen 


links rechts a 
im Roth für das Azimuth 3,, == 45° 8’ und 3_,-1 = 44° 53' 


im Blau . and 
Wurde das erste Gitter um 180° gedreht, so war der 
dunkle Streifen 

links rechts 
im Roth für das Azimuth 2,, =46° 39° und 3_,-, = 44° 33’ 
im Blau 3,, = 45° 39’ und = 46° 16’. 
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Bei dem zweiten Spectrum links oder rechts war nach der 
Beugung durch beide Silber- Collodium-Gitter hintereinan- 
der die Lichtintensität so schwach, dafs sich der dunkle 
Streifen im Speetrum nicht mehr mit genügender Sicher- 
heit beobachten liels. 

Aehnliche Versuche mit Ocular-Prisma bei dem cen- 


2 tralen Bilde des Drahtgitters VI oder der beiden einander 


‘ und VII ergaben 


gleichen und möglichst parallel gestellten Drahtgitter VI 


g. Drahtgitter VI Drahtgitter VI und VII 
> 
Blau Roth Blau Roth 
6° 45° 1 44°57'2 | 45° 65 44° 5245 
39 45 2.8 4 56.2 45 11,5 4 45,5 
50 45 10,5 44 40 
60 44 59,1 44 38,5 45 13,5 4 24 


Laist man Licht durch ein Gitter F auf einen mit die- 
sem parallelen und wenige Millimeter entfernten ebenen 
_ Silber-Spiegel E fallen und nach der Reflexion von neuem 
durch das Gitter gehen, so sind an diesen Strahlen, die 
zwei Mal in entgegengesetzter Richtung das Gitter passirt 
haben, die besprochenen Erscheinungen nicht wahrzu- 
nehmen. 

Die Anordnung des Versuches ist aus der Fig. 1 Taf. I 
direct zu ersehen. P bezeichnet das polarisirende, A das 
 analysirende Nicol’sche Prisma. Das Planglas @ wird 
so dick gewählt, dals nur Strahlen in das Auge gelangen, 
welche einmal durch das Planglas gegangen sind. Das 
Spectrum des centralen Bildes verschwindet dann in allen 

Farben gleichzeitig für ein bestimmtes Azimuth 7, das bei 
meiner Anordnung des Apparates nahezu 20° betrug. 

Die Erscheinung erklärt sich wieder durch eine Ueber- 
einanderlagerung der verschiedenen Spectra, wie bei pa- 
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Entfernt man den ebenen Spiegel weiter vom Gitter 
und blendet die Seitenspectra ab, so stören die Kritzen 
des Planglases @ und des Planspiegels wegen der durch 
dieselben hervorgebrachten unregelmälsigen Drehung der 
Polarisationsebene die genaue Bestimmung von ?. 

Für die Strahlen des centralen Bildes, welche in der 
beschriebenen Weise zwei Mal ein Gitter in der entgegen- 
gesetzten Richtung passirt hatten, fand ich: 


+ “J 3 Bo o = are (te = 


Nobert VI | 19°19 | 18° 20°24 43° 5° 462 42" 
Nobert VII} 18 58 |] 18 20 20 25 | 43 57 42:17 


b, bezeichnet das Azimuth des analysirenden Nicol’schen 
Prisma’s, welches bei Ausschaltung des Gitters gefunden 
wurde. Die Zahlen der letzten beiden Columnen stimmen 
mit den oben an zwei verschiedenen hintereinander ge- 
schalteten Gittern gefundenen Werthen von 7,, so weit 
überein, als die Geuauigkeit dieser Bestimmungen es er- 
warten lälst. 

Ich bemerke hier beiläufig, dals bei parallelen Gittern, 
(zu denen auch Gitter über einem ebenen Spiegel in der 
Fig. 1 Taf. I angegebenen Anordnung zu rechnen wären) 
bei auffallendem weilsem Licht Systeme von schön gefärb- 
ten Hyperbeln oder auch von schwach gekrümmten oder 
geradlinigen farbigen Streifen auftraten. Die strenge Theo- 
rie dieser Erscheinungen, mit denen sich auch Brewster’) 


und Orova®*) beschaitigt haben. führt auf ziemlich com- 
~ = 


plicirte mathematische Ausdrücke. 


$. 169. 
Die in dem vorstehenden Paragraphen beschriebenen 
Versuche haben gezeigt, dals linear polarisirtes Licht bei 


der Beugung durch ein Gitter die Eigenschaft verliert, von 


1) Phil. Mag. (4) XXXT. p. 22 und 98. 1866. 
2) C. R. LXXII, p. 855. 1871. LXXIV, p. 932. 18 
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einem Nicol’schen Prisma ausgelöscht zu werden und 
dafs es in elliptisch polarisirtes Licht übergeht, da es bei 
passender Einschaltung eines Glimmerblattes von ', Wel- 


lenlänge wieder in linear polarisirtes zurückgeführt werden 
kann. 

Bei einem möglichst vollkommenen Gitter, dessen linke 
und rechte Oetfnungsriinder symmetrisch gestaltet sind, 
müssen die durch Beugung hervorgerufenen Veränderun- 
gen der Lichtwellen zu der Hauptbeugungsebene und zu 
der auf derselben normalen Richtung der Gitterstäbe in 
irgend welcher Beziehung stehen. Es ist zu erwarten, dafs 
die elliptische Polarisation dadurch bedingt ist, dals die 
beiden Componenten = und + zur Hauptbeugungsebene 
polarisirt, in welche man das einfallende linear polarisi- 
rende Licht zerlegen kann, bei der Beugung einen Pha- 
senunterschied bekommen. Da meine Apparate nicht 
darauf eingerichtet waren, diesen Phasenunterschied mit 


er 4 
einem Glimmerblatt von j zu messen, welche Methode 


in Bezug auf Genauigkeit wohl den Vorzug verdienen 
würde, so ersetzte ich das Beobachtungsfernrohr mit ana- 
lysirendem Nicol’schen Prisma durch den schon früher 
($. 14 Pogg. Ann. 127, S. 203. 1866) benutzten Babi- 
net’schen Compensator, der 100 bis 200°" hinter dem 
Gitter aufgestellt wurde. und sich mit dem analysirenden 


Nicol’schen Prisma auf einer horizontalen ebenen Tisch- 


platte verschieben lieis. Es wurde Sorge getragen, dals 

die Strahlen möglichst normal auf die Quarzplatten des 
_ Compensators auftrafen, dessen Mikrometerschraube hori- 
zontal, parallel der Hauptbeugungsebene stand. 


Zwischen Auge und analysirendem Nicol’schen Prisma, 
dessen Lage bis auf 2’ genau bestimmt werden konnte, 
ward ein rothes Glas eingeschaltet. 


Im folgenden ist der Gangunterschied 0, positiv ge- 
rechnet, wenn die + zur Hauptbeugungsebene polarisirte 
Componente, gegen die $ zur Hauptbeugungsebene po- 
larisirte Componente verzögert war. Das Amplituden- 
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Verhältnifs beider ist direct durch tang 8, gegeben, da das 
polarisirende Prisma auf + 45° stand. 

Die Werthe von >, mülsten eigentlich mit den Wer- 
then identisch seyn, die bei denselben Gittern mit den 
früheren Methoden gefunden wurden. Die Abweichungen 
erklären sich zum Theil durch freiwillige oder zufällige 
Aenderungen des Gitters, zum Theil durch die geringere 
Anzahl von Beobachtungen und die besonders bei schwa- 
cher Lichtintensität bedeutend geringere Genauigkeit, die 
bei Compensator-Messungen in der Bestimmung des Azi- 


muth 7 erreicht werden kann. 


. 4 - r 
Ein Gangunterschied von y„ entsprach 7,9 Umgängen 


der Mikrometerschraube. Der wirkliche Gangunterschied 
kann sich von dem in den Tabellen aufgeführten um ein 


Vielfaches von = -- unterscheiden, da man a priori nicht 


wissen kann, ob sich derselbe beim Fortgehen von einem 
Maximum zweiter Klasse zum folgenden continuirlich än- 
dert. Die früher ($. 151 und 155) beschriebenen Ver- 
suche zeigten aber nur, dals sich mit denselben für die 
direet durch ein Gitter gegangenen Strahlen, dem centra- 
len Spaltbild entsprechend, keine durch Beugung hervor- 
gebrachte Phasenänderung von merklicher Gréise nachwei- 
sen lälst. 

Die Ablenkungswinkel ;, — J sind aus den bekannten 
Dimensionen der Gitter mit Hülte der Gl. 19 §. 149 be- 
rechnet. 

Bei den Drahtgittern liels sich wegen der kleinen Beu- 
gungswinkel der Babinet sche Compensator nicht be- 
nutzen. 


Von den Gittern mit undurchsichtigen Stäben zeigten 
die Ruisgitter 111 und IV nur einen sehr geringen Pha- 
senunterschied der Strahlen > und + zur Hauptbeugungs- 
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CXXXIII. 
Rufsgitter IV. (Schwerd 153). 


Babinet’scher Compensator. Rothes Licht. J= 0}. 


Glasseite dem Heliostaten zugewandt. 


— Azimuth Gangunterschied 
q By 3, 
links | rechts Mittel | links rechts Mittel 
4 
0 0° 44° 52 j d —0,015 
4 4 
l 0 56 46° 34° 45° 58°46 16] 0,005 0,008 0,006 
2 1 51 146 20 45 24 45 52] —0,005 —0,008 —0,006 
3 2 47 45 747 30 46 15] 0,002 0,025 0,013 
4 3 43 46 44 2045 12 0,002 —0,010 —0,004 
5 4 38 49 40 48 48 50 0,002 —0,010 0,004 


Weit grölsere Werthe und analoge periodische Schwan- 
kungen mit wachsendem Eintallswinkel zeigten die Silber- 
Collodiumgitter. Für J=-+ oder — 76" 20° (dieselben 
waren um die Richtung der Gitterstäbe gedreht worden) 
wurden die Maxima zur Linken oder Rechten des centralen 
Bildes beobachtet, so dais die Beugungswinkel in beiden 
Fällen gleich waren. 

Die im folgenden angegebenen Zahlen sind das Mittel 
aus nahe übereinstimmenden Beobachtungen bei positivem 
und negativem Azimuth. Dabei ist schon die Drehung der 
Polarisationsebene durch das Planglas des Gitters berück- 
sichtigt. 
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CXXXIV. 
Silber-Collodium-Gitter Nobert VII. 


Babinot’scher Compensator. 
Rothes durchgehendes Licht. 


Azimuth Gangunterschied 
q Be dy 
N 
il links | rechts | links | rechts | Mitel! links | rechts | Mittel 
Ja 
15 v | 
06 | | 
0 0° 45° 45° 0.002 ad 
06 1 3 10° [44 33'44° 30'44 314—0,006 | 0,004 —0.001 
13 2 6 21 48 1 47 22 47 46/—0,045 | —0.079 | —0,063 
3 9 32 5 304 4145 5] 0.056 | 0,030 
04 4 12 46 [46 57 46 23 46 40|—0,032 |—0,026 —0,029 
4 5 16 1 (49 42 44 51 47 16] 0,07 | 0.075 
6 19 21 45 46 21 47 33/—0,035 0004 —0,015 
1 92 45 [46 4749 2748 14] 0.074 0,074 
ais N % 13 M5 58 45 54 45 56] 0,083 | 0,083 
J=— 30° 
ben 
| | 
en) 
010° (0° 40’ 44°401—0,055 | —0,05: 
113 44 3 35446 22 45°34'45 58 | —0,055 —0,081 | —0,068 
den 217 38'7 4146 5446 54 46 54|-0,134 —0,082 | —0,108 
3 44:10 28/46 8 45 2145 45] 0013 0,019 
813 48/47 6 44 49 45 58] 0,088 —0,099 | —0,093 
ittel 5 Bo 55.17 4151 38 45 1448 %6 | —0,209 | —0,033 | —0,121 
; 6 26 15:20 17/48 42 45 14 46 58] 0,008 —0,126 | —0,054 
7 1382 28 23 29/44 42 42 43 21/—0,075 0,033 | 0,054 
der 8 40 2326 40/35 5 49 43 42 24] —0,082 —0,110 
ick- 
J = 76° 20 
on 
4 4 
0 0° 46° 51° 46° 34/469 421 0,081 0,153 
1 9 55° |30 38 39 22 35 10] 0,023 0,010 
2 16 53 137 59 37 24 37 41 | —0,067 —0,067 | —0,067 
3 22 38 145 335 740 15|/—0,228 —0,416 | —0,322 
4 27 41 |34 031 49 32 54] 0,054 0,099 
5 32 16 [28 336 632 4|/—0,287 —0,251 —0,269 
6 36 31 {24 11 32 50 28 30\(—0,152) 0,301 
7 40 31 [32 5 26 25.29 15|—0,337 | —0,119 | —0,228 
8 44 21 4 19, 2 83 19} 0549, ? | 0,549 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXLIX. 21 
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CXXXV. 
Silber-Collodium-Gitter Nobert VI. 


2 Babinet’scher Compensator. 
= 
Rothes durchgehendes Licht. 


Ablenkungs- 


winkel Azimuth Gangunterschied 

links | rechts | links rechts Mittel links rechts Mittel 

J = 0. 
| A 
0 0° | 0,008 
1 3 10° [45° 38°45° 14°45 26] 0,008 | —0,020' 0,008 
2 6 21 51 30 50 20 50 55] 0,049 —O0,024 , 0,012 
3 9 32 43 28 44 34 44 1 0,004 0,022 0,013 
4 12 46 51 353 152 —0,040 —0,011 —0,0295 
5 16 1 47 35 41 3 44 19]-+0,024 0,127 0,075 
6 19 21 52 54 47 30 50 12] 0,056 0,054 0,055 
7 22 45 29 53 56 46 48 19 0,291 0,237 0.264 
8 26 15 46 349 12 47 38 0,089 0,154 0,121 
J = 76° 20° 
T 

0} 0° 44° 23° 0,035 
119 55 39 48 0,008 
2 116 53 39 31 —0,182 
3 122 38 47 9 — 0,024 
4 127 41 27 13 — 0,008 
5 B2 16 38 12 0,423 
6 136 31 15 46 (—0,446) 
7 140 31 40 —0,517 
8 44 21 IS 39) | 1,722 


Für J = 60° fand ich bei dem Silber-Collodium- Gitter 
Nobert VII 

für das centrale Bild A424 0, = 0,040 

für das dritte Maximum 3, = 40° 5 = 0,356 


Bei diesen Gittern mit undurchsichtigen Stäben aus Sil- 
ber-Collodium treten merkliche  Phasenunterschiede der 
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len und + zur Hauptbeugungsebene polarisirt aufy die 
mit wachsendem Beugungswinkel für dieselbe Stellung des — 
Gitters gegen die einfallenden Strahlen zu- oder abnehmen, 

bald positiv, bald negativ seyn können. Die Phasenunter 
schiede sind im Allgemeinen um so merklicher, je schie- 
fer die auffallenden Strahlen das Gitter treffen. Für klei- 
nere Einfallswinkel sind sie etwa von derselben Ordnung, 
wie diejenigen, welche nach dem Durchgange des Lichtes 
durch Plangläser überhaupt gefunden werden (vergl. $. 35, 
Pogg. Ann. Bd. 128 S. 394. 1866). 

Bei den Furchengittern Nobert V, II, IV, IX, VIII 
habe ich, selbst bei starker Neigung der Gitter gegen die 
einfallenden Strahlen, nur einen sehr geringen Phasenun- 
terschied des gebeugten Lichtes > und + zur Hauptbeu- 
gungsebene polarisirt wahrnehmen können, der jedoch 
auch periodische Schwankungen, ähnlich wie das Azimuth, 
zeigte. 

Die gröfsten Werthe des Phasenunterschiedes nach der 
Beugung durch Furchengitter fand ich bei dem sehr feinen 


Gitter Nobert II. “3 
CXXXVI. 


Furchengitter Nobert III. Babinet’scher Compensator. _ 


Ablenkungs- Azimuth Gangunterschied 
winkel 
q Be dy 
n-J 


links |rechts Mittel links rechts Mittel 


} 

ry | 4 4 
31 —0,036 | —0,036 | —0,036 
—0,036 — | —0,053 
— 0,033 | —0, O16 


— 


08 4 
08 
12 
13 
25 
15 
55 
64 
21 
| 
= 
) J=0°. 2 
| 
0 0° 45° a 
l 14 4' [45° 48'43° 58’ 44 
2 299 5 5 445 42.45 
Sil- 3 46 49 42 26 32 37 


Ablenkungs- Azimuth Gangunterschied 
winkel be 
By by 
; J m 
D links | rechts Mittel] links | rechts Mittel ei 
i A ne 
0 0° 47° 11°46" 10° 46° 407 — 0,020 a — 0,020 w 
| 19 15° 153 47 41 547 26] 0,074 0,029 | 0,051 er 
2 34 48 36 35 36 15 36 25] - 0,005 0,011 | 0,003 
3 49 1 24 13 26 28 25 23] 0,115 | 0,159 | 0,137 ne 
te 


8 Würzburg den 15. März 1873. a 
=. di 
} (Fortsetzung folgt.) d 


Berichtigung. Mit der auf $. 316 und 317 falschlich eitirten Figur ist ti 
: nachstehender Holzschnitt gemeint: zu 


; u. Ueber die Zeitdauer, die das Flintglas braucht, m 
N um sich zu magnetisiren, zu entmagnelisiren und A 
die Polarisationsebene zu drehen; li 

von Prof. E. Villari., 


(Auszug aus d. Rendiconti des Istit. Lombardo Ser. II, T. III, übersetzt — . 
von Ant. Brumatti, Zögling d. physikal. Instit. in Wien.) : a 


Di bekannten Erfahrungen Weber’s und Tyndall’s zu 
haben die Existenz der Polarität der diamagnetischen Kör- b 
_ per in den Repulsionserscheinungen, die sie unter der Ein- di 
wirkung starker Elektromagnete darbieten, aufser allem 
Zweifel gesetzt. Jedoch hat noch Niemand bis jetzt, so 
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viel mir wenigstens bekannt ist, mit Genauigkeit die Zeit 
bestimmen können, die ein Körper braucht, um diese dia- 
magnetische Polarität zu gewinnen oder zu verlieren. Der 
| einzige, Plücker, glaubte die Permanenz des Diamag- 
netismus in einem Wismuthstabe nachgewiesen zu haben, 
weil er bemerkte, dais der Stab abgestofsen wurde, wenn 
er zwischen die beiden Pole eines starken Elektromag- 
| neten gesetzt und in einer nahezu axialen Richtung gehal- 
ten wurde; dagegen augenblicklich angezogen, sobald man 
die Polarität der Elektromagnete umkehrte. 

Ich will die Schwierigkeiten einer solchen Experimen- 
ist tirmethode und die Unmöglichkeit, daraus sichere Schlüsse 
zu ziehen, übergehen, und bemerke nur, dals es weder 
Tyndall noch Becquerel gelungen ist, irgendwie die 
Ansichten Pliicker’s zu bestätigen. 

Ich habe denselben Gegenstand nach einer ganz an- 
deren Methode wieder aufgenommen. Da man bei diesen 
Untersuchungen weder auf die Induetions -, noch auf die 
gegenseitige Attractions- und Repulsionserscheinungen, 
ihrer sehr geringen Energie wegen, Gewicht legen kann, 
so habe ich meine Aufmerksamkeit gewendet auf die Ver- 
änderungen, die das Licht durch einige diamagnetische 
Körper erleidet, wenn letztere unter dem Einflusse kräf- 
tiger Elektromagnete stehen. Und auf diesem Wege ist 
es mir wirklich gelungen die Aufgabe zu lösen, die ich 
ht, mir vorgestellt, und ich hoffe in Kurzem die Resultate, 
nd zu denen ich gelangt bin und nun gegenwärtig veröffent- 
liche, mit neuen Forschungen bekräftigen zu können. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dafs der Magnetismus 
auf viele durchsichtige Körper so einwirkt, dafs er ihnen 
ein Drehvermögen zu ertheilen im Stande ist, wonach diese 
dann ihre Polarisationsebene im Sinne des Stromes selbst 
drehen, vorausgesetzt, dafs der Strom sich vom positiven 
1's mum negativen Pole bewege. Die vielen Erfahrungen von 
ör- berühmten Gelehrten haben gezeigt, dals diese Wirkung 
jin- der magnetisirenden Kraft proportional zunimmt. 
lem Es ist daher klar, dafs wenn der Magnetismus (mag- 
so netisirende Kraft) eine gewisse Zeit braucht, um einen 
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diamagnetischen Körper zu polarisiren, sich sein Dreh- 
vermögen auf die Polarisationsebene ebenfalls nach Ab- 
lauf dieser Zeit kundgeben wird, und sodann nach und 
nach zunehmen wird mit dem Wachsen des Diamagnetis- 
mus im diamagnetischen Körper. Dasselbe wird stattfin- 
den, wenn der diamagnetische Körper eine gewisse Zeit 
braucht, um sich zu entmagnetisiren; denn auch in dem 
Falle wird das Drehvermögen des Diamagneten in dersel- 
E- ben Zeit abnehmen und verschwinden. Meine Untersu- 
chungen sind eben auf das Messen dieser Zeiten gerich- 
tet, welche von vornherein bemerkt, wohl sehr klein sind. 
Ich liefs also einen Cylinder aus sehr dichtem Flint- 
glas (im Französischen nennt man es ertra-dense) von 
— 10°",5 Höhe und 63"" Durchmesser schneiden, der bei 
fixer Stützung, nämlich über einem darauf fest gekitteten 
7 _ messingnen Ring geschliffen wurde, von welchem er nicht 
mehr losgerissen worden ist, damit er so gut centrirt 
_ werde. Dieser Cylinder wurde geglättet und an seinem 
Rande durchsichtig gemacht; hierauf mittelst des Ringes 
auf der letzten Axe eines rasch drehbaren Drehungsappa- 
y rates, der so beschaffen war, dafs man die Scheibe leicht 
mit einer Gese hwindigkeit von etwa 200 Umdrehungen in 
2 der Secunde drehen konnte, fest eingeschraubt. Es muls 
gleich hier bemerkt werden, dafs, um die Scheibe mit einer 
‚solchen Umdrehungsgeschwindigkeit drehen zu können, es 
unumgänglich nothwendig ist, dais die Scheibe auf ihrer 
Axe vollkommen centrirt sey, und dafs andererseits letz- 
tere im Rotiren keine Schwingungen mache. Zu diesem 
Zwecke war die Axe aus halbgehärtetem Stahl und ruhte 
auf der einen Seite auf einem festgeschraubten wohlgehärte- 
ten Stahlkissen; auf der anderen Seite und mit ihrem Ende 
war sie an einer Schraube aus hartem Stahl, die mit ihrer 
conischen Extremität in eine entsprechende Bohrung des 
_Axenkopfes eindrang, angelehnt. Nur auf diese Weise 
konnte der Apparat sich während des ganzen Verlaufes 
meiner U ntersuchung bewähren, theils wegen der grolsen 
Härte der Unterstützungspunkte, theils weil diese mittelst 
Schrauben so an einander angepalst werden konnten, dals 
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dem Cylinder jede Möglichkeit zum Schwingen genom- 
men war. 

Der Drehungsapparat war in der Nähe eines von 
Rühmkorff zum Studium der magnetischen Drehungspo- 
larisation construirten Elektromagneten aufgestellt und der- 
art angeordnet, dais die Glasscheibe bei verticaler Stellung 
zwischen den durchbohrten Polen des Elektromagneten so 
zu stehen kam, dais ein durch diese Pole durchgehender 
Lichtstrahl genau auf einen Durchmesser der Scheibe fiel. 
Mittelst einer Schraubenvorrichtung war diese Anordnung 
möglich. Es mufs überdies bemerkt werden, dals es von 
grofser Wichtigkeit ist, den Drehungsapparat und die Mag- 
nete mit der grölstmöglichen Festigkeit zu fixiren, um ja 
auch die geringste gegenseitige Verrückung der Theile des 
Apparates zu verhindern und so jede Störung zu vermei- 
den. Deswegen wurde das Ganze auf einem Tische von 
schwerem Nufsbaumholz mit grofsen Schrauben unverriick- 
bar befestigt. 

Es ist an und für sich klar, dafs wenn z. B. ein von 
einem Nicol polarisirter Lichtstrahl auf die Glasscheibe 
fällt, diese wie eine cylindrische Linse wirken wird, und 
sobald sie vom Elektromagneten stark magnetisirt ist, 
die Polarisationsebene des leuchtenden Strahles um eine 
Gréfse drehen wird, die von einem zweiten Nicol ge- 
messen werden kann. Diese Art zu experimentiren ist 
jedoch viel zu wenig empfindlich, und daher nicht hin- 
reichend, wenn man Messungen mit Genauigkeit ausfüh- 
ren will. Ich habe daher mit dem von einem Pouillet’- 
schen Doppelquarz erhaltenen empfindlichen Farbenton ex- 
perimentirt. Zu dem Zwecke stellte ich an einem Ende 
des Magneten ein doppeltbrechendes achromatisches Prisma, 
durch welches das Licht einer Gasflamme polarisirt wurde, 
und es drang davon nur ein Bild durch, da das zweite 
von einem Diaphragma aufgefangen war. Es fiel somit 
das Licht auf den ersten Magneten des Apparates, ging 
sodann durch die Glasscheibe und drang in den zweiten 
Magneten ein, wo es vom Doppelquarz aufgefangen war, 
und endlich wurde es vom bekannten Analysator des So- 
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leil’schen Saccharimeters, das ich an dem Elektromagne- 
ten angepalst hatte, analysirt und compensirt. Mit die- 
sen Mitteln und nach einiger Uebung konnte ich es zu 
einer grolsen Genauigkeit bringen im Abschätzen der 
Gleichheit der beiden Färbungen auf dem Doppelquarz und 
im Messen der Drehung der Polarisationsebene. Nachdem 
ich das vorausgeschickt, lasse ich nun die auf folgende 
Weise ausgeführten Versuche folgen. 

Ich richtete das Fernrohr des Analysators so, dafs ich 
ein reines Bild der doppelten Quarzplatte erhielt, welche 
aber in Folge der Glasscheibe, die als eylindrische Linse 
wirkte, horizontal verzogen war; daher stellte ich, um das 
Bild besser abschätzen zu können, den Doppelquarz ver- 
tical auf der Verbindungslinie. Indem ich das doppelt- 
brechende Prisma umdrehte, erhielt ich eine einzige Fär- 
bung auf dem Doppelquarz, die ich bei der Nullstellung 
des Compensators auf die bekannte Uebergangsfarbe redu- 
cirte, indem ich den Erzeuger des empfindlichen Farben- 
tons bewegte. 

Eine erste Vergleichsprobe machte ich, indem ich die 
Scheibe mit derselben Geschwindigkeit in Rotation ver- 
setzte, mit welcher ich später meine Untersuchungen an- 
stellte; und wenn alles gut angeordnet war, zeigte sich 
keine Aenderung in der Färbung des Doppelquarzes !). 
Dies bewies natürlich, dafs die Rotation an und für sich 
die optischen Eigenthümlichkeiten der Scheibe keineswegs 
änderte. Nachdem ich mich so gegen jede Störung ge- 
schützt, magnetisirte ich die Elektromagnete mit 10 bis 
15 Kohlenelementen und bestimmte die von der magnetisir- 
ten Scheibe hervorgebrachte Drehung der Polarisations- 
ebene des Lichtes, indem ich sie nach der Verrückung 


1) Ich bemerke hier, dafs zuweilen, wahrscheinlich wegen nicht genauer 
Einstellung der Scheibe, sich beim Drehen in derselben immer in 
demselben Sinn ein Drehungsvermögen zeigte, welches aber durch 
Verrücken, Entfernen und ordentliches Centriren des Ganzen ver- 
schwand. Eine solche Störung kann man in Rechnung ziehen, ohne 
sie zu beseitigen; denn sie. bleibt immer constant der Intensität und 
Richtung nach, wenn man den Apparat nicht verrückt. Es ist jedoch 
besser bei genauen Untersuchungen sie zu eliminiren, wie ich es ge 
than habe. 
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mals, die ich dem Compensator ertheilen mufste, um die 
Homogenität der Farbe im Doppelquarz wiederherzustel- 
len. Dann liefs ich von einem Assistenten, der die Be- 
wegung der Kurbel des Drehungsapparates nach den 
Schwingungen eines Metronoms regulirte, rasch die Scheibe 
drehen. In Folge der Rotation zeigte sich eine neue Aen- 
derung in dem eimpfindlichen Farbenton, die neuerdings 
mit einer passenden Verrückung des Compensators com- 
pensirt und gemessen wurde. Auf diese Weise habe ich 
viele Messungen und Untersuchungen ausgeführt, und habe 
hier unten einige der gewonnenen Resultate zusammen- 
gestellt. 


Drehung der Polarisationsebene von der Flintscheibe erzeugt. 


F Unmagnetisirt Magnetisirt 
2 Gedreht mit 143 Um- Gedreht mit 143 Um- | 5 
= | Fix drehungen in der Fix drehungen in der = 
Secunde Secunde 
1 0 0 +14 +8 6 
2 - —16 8 
3 7 - 15 ! —b 7 
41 -1 +1 +14 8 
5 „ - +16 +8 8 
6 2 » —15 —5 10 
7 » » —15 | —6,5 8, 
8 - „ +15 +6 9 
9 +14 +6,5 
10 ‘ +1,5 


Aus diesen und vielen anderen ähnlichen Resultaten 
ersieht man: 
1. Dafs die Scheibe, wenn sie nicht magnetisirt ist, 
vollkommen neutral sich zeigt gegen das polarisirte Licht, 
mag sie ruhig oder mag sie in rascher Drehung ver- 
setzt seyn; 
1) Die unter dieser Rubrik angegebenen Differenzen sind nicht alle unter 
einander gleich, weil es unmöglich ist die Scheibe, wenn man sie 
mit der Hand dreht, immer gleichfürmig zu bewegen, so dafs sie wirk- 
lich nach der Annahme 143 Umdrehungen in der Secunde vollführe. 
NB. Die im Original angegebenen numerischen Werthe sind von 

den in dieser Uebersetzung angeführten verschieden, weil dort aus 


Versehen die absolute Schwingungsdauer des Metronoms nicht be- 
rücksichtigt wurde. 
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2%. Dafs das von der fixen Scheibe gewonnene mag- 
netische Drehvermögen abnimmt, und sich auf weniger 
als auf die Hälfte reducirt, wenn die Scheibe mit 140 Um- 
_ drehungen in der Secunde gedreht wird. Das heilst, dafs 
wenn die Scheibe sich rasch umdreht, sie unter der Wir- 
kung der Elektromagnete sich weniger polarisirt, als wenn 
sie fix ist, und dies ganz natürlich, weil die sich drehende 


der axialen Richtung der magnetisirenden Magnete ver- 
bleibt, um den ganzen Magnetismus zu gewinnen, den die 
Magnete bei längerer Zeit ihr zu ertheilen im Stande ge- 
wesen wären. 


isa 


Um die Zeit, die die Scheibe zu ihrer Magnetisirung 
_ néthig hat, messen zu können, ist es zuerst nothwendig 
zu wissen, welchen Einfluls die verschiedene Drehungs- 
geschwindigkeit auf die Intensität des in der Scheibe ent- 
wickelten Diamagnetismus ausübt. Zu dem Zwecke liefs 
ieh den (immer mit derselben Energie magnetisirten) Dia- 
 magneten mit verschiedener Geschwindigkeit drehen, und 
merkte mir in den verschiedenen Versuchen die verschie- 
denen Abnahmen des Drehungsvermögens, denen die 
"Scheibe unterworfen war. Die von solchen Forschungen 
gewonnenen Resultate sind hier unten angeführt. 

Die Elektromagnete wurden von 10 Bunsen’schen 
Elementen erhalten. Das von 19 Theilstrichen am Com- 
_ pensator gemessene Drehvermögen der Scheibe nahm ab 
mit der Drehung 
E a von 110 Umdrehungen in der Secunde um 2 Theilstriche 


143 > 9» „ 10 - 
180 „ 17 - 


Diese Zahlen beweisen, dafs mit der Zunahme der Dre- 
hungsgeschwindigkeit der Scheibe ihr magnetisches Dreh- 
vermögen rasch abnimmt, so dals es fast Null wird bei 
einer Geschwindigkeit von 180 Umdrehungen in der Se- 
cunde. Das von nur 2 Theilstrichen gemessene, noch zu- 
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rückgebliebene Drehvermögen ist fast an der Gränze der 
Empfindlichkeit des Apparates und ist überdies so gering, 
dafs man wohl ohne merkliche Fehler die Geschwindigkeit 
von 180 Umdrehungen in der Secunde für hinreichend 
grofs ansehen kann, den Magnetismus der Scheibe zu ver- 
nichten. 

Nachdem ich dies vorausgeschickt, wird es nicht schwer 
fallen die Zeit zu bestimmen, während welcher die mit 
180 Umdrehungen in der Secunde gedrehte Glasscheibe 
unter der Einwirkung der Magnete bleibt ohne sich zu 
magnetisiren. Und man weils es wirklich aus dem Cosi- 
nusgesetze, dafs das Drehvermögen der Scheibe Null ist 
in der Richtung des Aequators, oder in einer auf der Ver- 
bindungslinie der Magnetpole senkrechten Richtung. Es 
mufs daher ein Durchmesser der Scheibe, der sich in der 
Richtung des Aequators befindet, ganz indifferent seyn 
gegen das polarisirte Licht, aber sobald er in Folge der 
Drehung diese Richtung verlälst, wird er sich zu magne- 
tisiren anfangen und sein Magnetismus wird immer mehr 
zunehmen bis er in die Richtung der Axe kommt, von 
wo an der Magnetismus immer mehr abnehmen wird bis 
auf Null, um hierauf umzukehren. Betrachtet man daher 
die Scheibe in der Richtung der Axe, so wird sie den in 
dieser Stellung auftretenden Magnetismus und das Drehver- 
mögen in einer Zeit gewonnen haben, die sie gebraucht hat 
um die 90° zu durchlaufen, die von der Aequatorlinie, wo 
der Magnetismus Null ist, bis zur Axiallinie, wo er ein 
Maximum wird, sich erstrecken. Nun findet man mittelst 
einfacher Rechnung, dafs die mit 180 Umdrehungen in der 
Secunde gedrehte Scheibe eine Grölse von 0”,0014 Secunde 
braucht um die 90° zu durchlaufen; somit wird 0",0014 
das Maximum der Zeit seyn, durch welche der diamag- 
netische Körper unter der Wirkung der Magnete bleiben 
kann ohne sich merklich zu magnetisiren; oder es be- 
darf der diamagnetische Körper einer längeren Zeit als 
0’,0014 um sich merklich zu magnetisiren unter den Um- 
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___ ständen, unter welchen ich meine Untersuchungen geführt 

habe. 

Ein solches Zeittheilchen kann noch um eine geringe 
Grölse reducirt werden, wenn man bedenkt, dais eine Ge- 
 schwindigkeit von 180 Umdrehungen nicht hinreichend 
war das Drehvermögen der Scheibe, welches eben mit 
2 Theilstrichen an der Compensatorscala gemessen war, 
‘ gänzlich aufzuhebeh. Ich lieis den Apparat mit einer grö- 
fseren Geschwindigkeit nicht drehen, weil es erstens nur 
schwer zu erreichen gewesen wäre, und weil man bei grö- 

_ fserer Geschwindigkeit eine Aenderung des Drehvermögens, 
die weniger als 2 Scalentheilchen beträgt, kaum wird ab- 
schätzen können; weshalb ich auch bei der oben angege- 
benen Geschwindigkeit stehen blieb. Man kann aber doch 
leicht die Geschwindigkeit berechnen, die man der Scheibe 
ertheilen mülste, damit sie auch diesen letzten Rest des 
Drehvermögens verliere. Wenn man eben als der Wirk- 
lichkeit entsprechend annimmt, dais der Magnetismus der 
Scheibe mit der Zunahme ihrer Drehungsgeschwindigkeit 
in demselben Verhältnisse um geringes abnehme, in wel- 

. chem er eben in den 2 letzten Versuchen abgenommen 
hat, d. i. mit den 2 Geschwindigkeiten von 143 und 180 
Umdrehungen in der Secunde, so wird man leicht nach 
Aufstellung einer Proportion finden, dafs bei 201 Umdre- 
hungen in der Secunde das Drehvermdgen der Scheibe 
gänzlich verschwunden seyn wird. Und wenn man nun 
neuerdings die Zeit aus dieser Drehungsgeschwindigkeit 
berechnet, so wird man finden, dals die Scheibe 0",001244 
Secunden braucht um einen Quadranten zu durchlaufen. 
Man kann daher behaupten, dafs dieses Zeittheilchen mit 

 grölserer Genauigkeit, als das eben gefundene, das Ma- 
ximum ist, während welcher die Scheibe oder ein dichtes 
Glas das magnetisirte Feld durchlaufen kann ohne sich 

zu magnetisiren. 

Aus derselben Reihe von Versuchen kann man gleich- 

falls das Minimum der Zeit feststellen, die die Scheibe 

braucht um sich vollständig und mit jener Intensität zu 
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magnetisiren, die die Elektromagnete ihr eben zu erthei- 
len vermögen. Man ersieht in der That aus der vorste- 
henden Tabelle, dafs eine Drehung von 110 Umdrehungen 
in der Secunde der Scheibe eine kaum schätzbare Menge 
von Magnetismus entzieht. Wenn man sonach diese Ge- 
schwindigkeit als die grölste annimmt, die man überhaupt 
der Scheibe geben kann, ohne dafs sie merklich ihren Mag- 
netismus verliere, so findet man leicht, dafs die Scheibe * 
bei dieser Geschwindigkeit 0',00227 Seeunde braucht um 
die 90° zu durchlaufen; und es wird daher dies das Ma- 
ximum der Zeit seyn, die die Scheibe nöthig hat, um sich 
vollständig unter der Wirkung der von mir angewandten 
Elektromagnete zu magnetisiren. Man kann hier auch den 
im vorigen Paragraphen durchgeführten Calcül wiederholen 
um die Zeit genau zu bestimmen, die zur vollständigen 
Entwicklung des Magnetismus nöthig ist, welcher um jene 
geringe Grölse von 2 Scalentheilchen, die sich bei der 
Drehung von 110 Umdrehungen zeigte, noch nicht abge- 
nommen hat. Wenn man also alle jene Betrachtungen 
wiederholt und dasselbe Gesetz der magnetischen Abnahme 
für die zwei Minima der Drehungsgeschwindigkeiten in 
den angeführten Versuchen, so wie auch für die noch 
kleinere, beibehält, so findet man, dafs das Minimum der 
Zeit die die Scheibe braucht um sich vollständig zu mag- 
netisiren, sich auf 0",00241 reducirt. 

Diese Angaben sind den Verhältnissen der von mir aus- 
geführten Versuche entsprechend; dieselben Zahlen dürften 
nicht genau auf andere Untersuchungen bezogen werden, 
in welchen die magnetisirende Kraft der angewendeten 
Magnete verschieden war. Um den Einflufs der magne- 
tisirenden Kraft auf die Zeit, die der diamagnetische Kör- 
per zur Gewinnung des Magnetismus braucht, in vollster 
Evidenz zu bringen, habe ich einen Vergleich aufgestellt 
zwischen den in der Scheibe von magnetisirenden Kräften 
verschiedener Intensität hervorgebrachten Wirkungen und 
den in derselben von einer constanten Drehungsgeschwin- 
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digkeit erzeugten. Die Resultate dieser Untersuchungen 
sind folgende: 


Ja 


Drehungspolarisation der magnetisirten Scheibe, 


1. Ul. | IV. v. 
\ 
Gedreht mit 143 Um-] Diffe- 
E Batterien =tg ix drehungen in der renz h 
Secunde IIL.—IV, 
an’ »Ele 90 l 
10 Bunsen’sche Elem. 52 19 9 10 
8 = 48,5 15,5 85 I 
45,5 | 17 | 
4 ‘ 39,5 11,5 | 5 6,5 
2 id 26 6,5 | 2,5 4,0 f 
1 4 | 40 3,0 ‘ 
| 
Diese Zahlen sagen uns, dals dieselbe Drehungsge- g 
schwindigkeit verschieden wirkt auf die verschiedene In- 
tensität des in der Scheibe inducirten Magnetismus; wo- I 
durch sie dem absoluten Werthe nach um so mehr ver- 8 
liert, je stärker sie magnetisirt ist. So verliert die von ( 
19 magnetisirte Glasscheibe mit derselben Geschwindigkeit 8 
10 mit solcher sie nur 4 verliert, wenn sie von 6,5 mag- 8 
-netisirt ist; sie verliert 3, wenn sie von 4 magnetisirt A 
wird. Dem relativen Werthe nach aber wirkt dieselbe ( 


Drehungsgeschwindigkeit viel energischer auf die wenig 8 
magnetisirte, als auf die stärker magnetisirte Scheibe; des- f 
halb vernichtet die Drehung im ersten der angeführten R 
_ Beispiele die Hälfte des Magnetismus der Scheibe, und y 
im letzten drei Vierteltheile. I 

Dieselben vorgeführten Zahlen belehren uns auch t 
hierin, dais die Bewegungen der magnetisirten Molecüle t 
in der Scheibe mit verschiedener Geschwindigkeit vorge- I 
hen, je nach den magnetisirten Kräften. Und man ent- \ 


nimmt wirklich aus ihnen, dafs bei einer und derselben 
Drehungsgeschwindigkeit der Scheibe (d. h. sobald jeder h 
Theil derselben immer eine gleiche Zeit unter der Einwir- | 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
; kung des magnetisirenden Magneten bleibt) sie sich nur — 


wenig oder gar nicht magnetisirt, wenn sie unter der Wir- 
kung einer schwachen magnetisirenden Kraft sich befindet; 
dagegen magnetisirt sie sich um 9, wenn sie unter der 
Wirkung einer stärkeren magnetisirenden Kraft steht; was 
eben besagen will, dais die Molecularbewegungen rascher 
vor sich gehen, wenn sie von kräftigen als wenn sie von 
schwachen Magneten erzeugt werden. Dieses Resultat 
konnte man leicht auch voraussehen. 

Eine zweite Frage drängt sich unwillkürlich in diesen 
Untersuchungen auf, und zwar betrifft sie die Dauer des 
Diamagnetismus in der Glasscheibe, wenn einmal die mag- 
netisirende Kraft aufgehört hat, oder im Abnehmen begrif- 
fen ist. Dieses Studium führt uns neuen Schwierigkeiten 
entgegen, und die Resultate zu denen ich gelangt bin, 
sind nur Gränzwerthe, aber keine absoluten Werthe. Ich 
ging bei diesen Untersuchungen so vor: 

Ich begann mit der Umänderung und anderen Aufstel- 
lung des Apparates. Ich befestigte die zwei Rihmkorff’ - 
schen Elektromagnete auf einer Eisenplatte, so dals das 
Ganze einen eigentlichen Hufeisenmagneten bildete. Die- 
ser war mittelst einer eisernen Axe, die durch die Quer- 
stange ging, horizontal an einen Holzklotz derart befesti- 
get, dals er leicht um seine horizontale Axe gedreht wer- 
den konnte, und man auf diese Weise seine Axiallinie ver- 
schieden gegen den Horizont neigen konnte. Zwei kegel- 
förmige Pole waren schraubenartig an den Magneten an- 
gebracht und umfaisten unsere Scheibe, die mittelst des 
wie früher aufgestellten Rotationsapparates in der gewöhn- 
lichen Weise gedreht werden konnte. Die bereits beschrie- 
benen Polarisator und Analysator waren von Fülsen ge- 
tragen, die an zwei eisernen Schienen des Brechungsap- 
parates gut angepalst waren, und ihre kleine Bewegungen 
waren mittelst Stellschrauben hervorgebracht. 

Bei dieser Anordnung ging das von einer Gasflamme 
kommende Licht horizontal durch den Polarisator, durch 
die Scheibe und sodann durch den Analysator. Die Scheibe 
war, wie schon gesagt, zwischen den Polen des Elektro- 
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magneten angebracht, dessen Axiallinie vermöge der hier 
eigens angewandten Construction verschieden gegen den 
Lichtstrahl geneigt werden konnte. 

Nachdem ich den Apparat aufgestellt und ihn so cen- 
trirt hatte, dafs die Drehung der Scheibe alleip keine Aen- 
derung in dem empfindlichen Farbenton des Doppelquar- 
zes erzeugte, magnetisirte ich den Elektromagneten, mals 
mit dem Compensator die der fixen Scheibe ertheilte mag- 
netische Drehungskraft, und bestimmte hierauf die von ihr 
während der raschen Drehung erlittene Aenderung. Einige 
der in diesen Untersuchungen gewonnenen Resultate sind 
in der folgenden Tabelle angeführt. 


_ Drehung der Polarisationsebene von der magnetisirten 
Scheibe erzeugt. 


Mit 143 Umdrehungen in der Secunde gedreht. 


Fix Rechts Links | Differenzen 


 Axiallinie um 20° gegen die Visirlinie ') geneigt. 


a +12,5 +4,5 8 

—13 | 45 9 

=" Axiallinie um 40° gegen die Visirlinie geneigt. 


| +4 8 
8 
—2 9,5 
—12 2,5 9,5 


Axiallinie um 45° gegen die Visirlinie geneigt. 


—12 | — | | 1,0 
—2 1,0 
Axiallinie um 78° gegen die Visirlinie geneigt. 
—65 | — | | 4,5 
— 6,5 | —2 4,5 


1) Um die Axiallinie bedeutend gegen den Lichtstrahl neigen zu kön- 
nen, war bei diesem Versuche nöthig die Elektromagnete etwas zu- 
 rückzuziehen, so dafs die Scheibe vor und aufser den Polober- 
flächen derselben zu stehen kam. Die Zeichen + und — zeigen 
die zwei entgegengesetzten Magnetisirangsrichtungen an; und endlich 
heifst die Scheibe rechts drehen sie im Sinn des Zeigers einer Uhr, 

. und links sie im entgegengesetzten Sinne drehen. 
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Die vorstehenden Zahlen beweisen nochmals, dafs die 
Wirkung der Drehung eine Abnahme des Diamagnetismus 
der Scheibe ist. Man entnimmt aufserdem aus ihnen noch, 
dafs die Wirkung immer dieselbe bleibt, in welchem Sinne 
man immer die Scheibe drehen mag. Es ist deshalb noth- 
wendig anzunehmen, dals die in der Scheibe indueirte 
Polarität keine hinreichend groise Zeit dauert, um ver- 
möge ihrer Rotation die in einem Punkte geweckte Po- 
larität auf einen anderen zu übertragen, und so ein ver- 
schieden magnetisirter Theil der Scheibe unter den Ana- 
lysator komme, weil in dem Falle sicher der Sinn der 
Drehung auf die Erscheinungen der oben besprochenen 
Drehungspolarisation nicht gleichgültig seyn könnte. Auch 
bei diesem Versuche hilft das Zunehmenlassen der Dre- 
hungsgeschwindigkeit gar nichts, weil damit der in der 
Scheibe inducirte Magnetismus bis auf Null sinkt und 
es verliert dann die Scheibe jedes magnetische Drehver- 
mögen, und stellt sich als ein der magnetisirenden Wir- 
kung absolut indifferenter Körper dar. 

Ich habe hier unten neue Angaben zusammengestellt, 
die eben die verschiedene Wirkung der Drehungsgeschwin- 
digkeit auf den Magnetismus der Scheibe nachweisen, und 
dafs der Sinn der Drehung, wenn der Lichtstrahl auf die 
Axialrichtung geneigt ist, gar keinen Einflufs hat. 

Die Axiallinie ist gegen die Visirlinie um 45° geneigt; 
das Drehvermögen der Scheibe wird von 12 Theilstrichen 
am Compensator gemessen: 


Dreht man die Scheibe 
mit 90 Umdrehungen in der Secunde, 
so reducirt sich das Dreh- rechts links 


vermögen auf . . . . . 10 10 
» 110 do. do. 
„ 121 do. do. ta 
» 143 do. do. — ee 


Diese Zahlen geben also an, wie ich bereits bemerkt, 
dafs der Sinn der Drehung auf die Abnahme des magne- 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXLIX. 
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tischen Drehvermögens der Scheibe gar keinen Einflufs 


übt, selbst wenn die Scheibe mit einer solchen Geschwin- 
digkeit gedreht wird, dals sie ihren Diamagnetismus ränz- 


lich verliert. Wir sind daher gezwungen anzunehmen, dafs 
der Diamagnetismus der Scheibe eine kürzere Zeit dauert, 
als es erforderlich wäre um mit dem Sinn der Drehung 
auf ihn einen Einfluls ausüben zu können; und diese Zeit 
kann leicht aus folgenden Betrachtungen gefunden werden. 

Man muls für diese Bestimmung vor Allem der Scheibe 
eine hinreichend grolse Drehungsgeschwindigkeit geben, 
damit sie den Magnetismus derselben etwas vermindere 
und zwar so viel, dafs er eben beobachtet werden kann; 
jedoch immer so wenig als möglich, um mit einer stark 
magnetisirten Scheibe experimentiren zu können. Der erste 
der vorhergehenden Versuche entspricht eben diesen Bedin- 
gungen. Man entnimmt daraus, dals bei einer Neigung 
der Axialrichtung gegen die Richtung des Lichtstrahles 
von 45°, die Scheibe je nach der Richtung des Strahles 
selbst um 12 Scalentheilchen des Compensators magneti- 
srt bleibt; dafs hingegen bei einer Drehung der Scheibe 


Richtung beobachteter Magnetismus nur um 2 Theilstriche 


abnimmt und sich somit auf 10 reducirt. Nimmt man 
nun an, dals bei der Drehung der Scheibe eine Aende- 
_ rung in dem empfindlichen Farbenton wahrgenommen wer- 


. . . 
den kann, die nur 2 Scalentheilchen entspricht, d. i. ? 
le 


der den übriggebliebenen Magnetismus messenden Theil- 
 striche; so ist es klar, dais sich diese Differenz nur dann 
zeigen sollte, wenn man mit der Drehung der Scheibe 
in einem Sinne unter den Analysator mehr magnetische 


2 > Punkte auf einen einzigen Theilstrich bringen würde, und 
ri . . . 
bei der Drehung im entgegengesetzten Sinne gleichfalls 


_ weniger magnetische Punkte auf den Werth eines einzigen 
 Theilstriches. Nun weils man aber aus dem Cosinusge- 


setze '), dais der Winkel d, um welchen die Polarisations- 


Ä 


1) Verdet, Ann. de Chim. et de Phys. 3. Serie, Bd. XLII, S. 37; und 


« Wiedemann, Galvanismus und Elektromagnetismus, Bd. II, S. 602. 


von 90 Umdrehungen in der Secunde ihr in derselben ' 
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ebene gedreht wird, bei gleicher magnetisirender Kraft 
dem Cosinus des Neigungswinkels, den die Richtung des 
Liehtstrables mit der Axiallinie des Elektromagneten bil- 
det, proportional ist. Geht man daher in diesem Versuche | 


von der a ‘des besagten Lichtstrahles gegen die 
Verbindungslinie der beiden Magnetpole von 45° aus, so — 
erhält man für die Zunahme des Diamagnetismus um einen 
einzigen Theilstrich (d. i. um , des übriggebliebenen Mag- 
netisinus) einen entsprechenden Winkel von 6°3' von der 
Visirlinie, und in einem dieser Richtung entgegengesetz- 
ten Sinne bei einer Winkeldistanz von 5" 2% resultirt eine 
Abnahme des Drehvermögens von ebenfalls einem Theil- 
strich. Deshalb wird bei einem Winkel von 11° 33’, den 
die Visirlinie einschlieist, eine Aenderung des Diamagne- 
tismus stattfinden, die durch 2 Scalentheilchen ausgedrückt 
ist. Es ist hiermit klar, dals wenn der den obigen zwei 
Winkeldistanzen entsprechende Magnetismus so lange dauern “a 
würde, als die Scheibe eben braucht um in beiden Sinnen 


diesen durch ~ |” ausgedrückten Winkel zu durchlaufen, 


man einen Unterschied in der Wirkung wahrnehmen 
mülste dadurch, dals man die Scheibe in zwei entgegen- 
gesetzten Richtungen dreht. Da aber ein solcher Unter- 
schied nicht zu erkennen ist, so folgt daraus unmittelbar, 
dafs die Dauer des Diamagnetismus geringer ist als ein 
solches Zeittheilchen. Es wird leicht berechnet und man 
findet es gleich 0',000178. Es muls also die Zeit, durch 
welche der Diamagnetismus in der Scheibe dauert, kür- 
zer seyn, als der oben angegebene Bruchtheil einer Se- 
cunde. Man könnte zwar diesen Bruch beinahe auf das 
Doppelte bringen, wenn man zur grölseren Genauigkeit 
voraussetzen wollte, dais das Auge nur eine von 2 gan- 
zen Theilstrichen angezeigte Aenderung des Magnetismus 
unterscheiden kann, mag man die Scheibe in dem einen, 
oder in dem anderen Sinn drehen. Jedenfalls also kann 


man annehmen, dafs der Diamagnetismus in runder Zahl 
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höchst wahrscheinlich weniger als 18, sicher aber weni- 
ger als 36 Hunderttausendstel einer Secunde dauert. il 

Fassen wir alles das Vorausgesagte zusammen, so kön- 
nen wir folgende Schliisse ziehen: 

1) dais die Wirkung einer raschen Drehung einer zwi- 
schen den Polen eines Elektromagneten gebrachten 
Scheibe aus Flintglas die sey, den in der Scheibe 

f geweckten Magnetismus zu vermindern; | 

2) dals diese Verminderung eine desto grölsere ist, je 


ei 

rascher die Drehung; te 

u 3) dals um einen schwachen Diamagnetismus verschwin- k 
& den zu machen, eine weniger rasche Drehung nöthig 

ist, als um einen kräftigen zu zerstören; 

4) dals um im Flintglas eine solche diamagnetische In- f 

tensität zu erzeugen, die mit der Drehung der Po- ‘ 

pe larisationsebene beobachtet werden kann, eine Zeit : 

ar nöthig ist, die nicht weniger als 0",001244 beträgt; ‘ 

5) dais diese Zeit nicht immer gleich ist, und mit dem 

« Wachsen der magnetisirenden Kraft abnimmt, wes- 

halb die diamagnetischen Bewegungen im Flintglas 


desto rascher sind, je grölser die magnetisirende 

Kraft ist; 
6) dafs um im Flintglas den ganzen Diamagnetismus, 
ir den es unter der Wirkung eines starken Elektro- 
Bi magneten anzunehmen im Stande ist, zu erwecken, 
eine Zeit nothwendig ist von mindestens 0",00241, 
die fast dreimal so grols ist, als die Zeit die erfor- 
dert wird, damit die ersten Spuren von Diamagne- 
tismus sich zu zeigen beginnen; 


7) endlich dats der Diamagnetismus im Flintglas, unter 
den Verhältnissen meiner Versuche, sicher eine Zeit 
dauert, die kleiner ist als 18 Hunderttausendstel einer 
Secunde. 
A, <5 
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Wl. Eine galvanische Eisenreduction unter Ein- 


wirkung eines kräftigen elektromagnetischen 


Solenoids; von M. v. Jacobi. 
(Aus d. Bull. de Tarad. de St. Petersbourg, T. 


D:: Frage, wie sich die Molecüle des galvanisch redu- 
eirten Eisens gruppiren werden, wenn die Reduction un- 
ter Einwirkung eines kräftigen Magnetismus geschieht, 
kann nur auf experimentellem Wege beantwortet werden. 

Der Versuch wurde von mir angestellt unter der Vor- 
aussetzung, es sey recht wohl möglich, durch zweckmä- 
fsige Anordnung, das ohnehin im Bruche stahlartige gal 
vanische Eisen zu determiniren, sich unmittelbar zu per- 
manenten Magneten zu constituiren. Und da es immer 
zweckmälsig ist, wenn irgend möglich, Versuch und Ge- 
genversuch zugleich und unter ähnlichen Umständen an- 
zustellen, beschlols ich, zwei in allen Beziehungen voll- 
kommen gleiche Eisen - Voltameter anfertigen zu lassen, die 
sich nur dadurch unterschieden, dafs nur das eine unter 
magnetischen Einflufs gestellt würde und das andere da- 
von frei bliebe. Werden beide Voltameter unter einander 
verbunden und von demselben Strome durchflossen, so 
wird zugleich die Frage entschieden, ob unter solchen 
Umständen die Gewichtsmengen des in beiden Voltame- 
tern reducirten Eisens keine Unterschiede nachweisen, son- 
dern ob sie dem bekannten Gesetze entsprechend gleich 
seyn werden. Ich will sogleich hier befürworten, dals 
Letzteres sich in der That bestätigte, und dals die Ge- 
wichtsmengen in beiden Voltametern bis auf geringe, zu- 
fälligen und unvermeidlichen Fehlern der Wägungen, zu- 
zuschreibende Unterschiede sich als gleich erwiesen. 

Was die Anordnung des Versuchs betrifit, so verweise 
ich auf die hier beistehende Figur: 
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AA, BB und A’A’, BB sind zwei Standgläser 7,5 | 
im Durchmesser und 32°°,5 hoch. Jedes derselben ist mit | 
einem Korkstöpsel verschlossen, in dessen Mitte eine 2°” 
weite Oeffnung eingebohrt war. Aufserdem befanden sich 
in diesen Korkstöpseln noch Oeffnungen zum Durchlassen 
der sich bei der Reduction etwa entwickelnden Gase. 
Aehnliche ebenfalls in der Mitte durchbohrte Korkstücke 
D, D' befanden sich auf dem Boden der Standgliser. EE 
und E'E’ sind zwei in diesen und den oberen Korkstücken 
befestigte Wachskerzen von etwa 34°” Länge; dieselben 
sollten als Cathoden dienen und waren deshalb vorher gra- 
phitirt, und da sich das Eisen nur schwer und sehr lang- 
sam auf graphitirten Oberflächen nicht leitender Substan- 
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zen niederschlägt, noch mit einer dünnen Schicht galva- 
nischen Kupfers bedeckt; vom unteren Ende der Kerzen 
waren 2°” sowohl von der Graphitirung als der Kupfer- 
bedeckung frei geblieben. Der obere Theil der Kerzen 
war mit einem Ringe umgeben, an welchem die Leiter 
befestigt werden konnten. 

Die Anoden FF, FF waren aus Eisenblech zusam- 
mengebogene Röhren, welche dicht an den inneren Wän- 
den der Standgläser anlagen, und deren Zuleiter durch 
die Korke hindurch gingen. 

Bis dahin waren beide Apparate vollkommen gleich; 
jetzt aber wurde das Standglas des Apparates I von aulsen 
noch mit einer ebenfalls zusammengebogenen Röhre aus 
Eisenblech umgeben und über dieselbe eine beinahe die 
gewickelt, die 
aus 4 continuirlichen Lagen eines 1"",5 dicken Kupfer- 


ganze Höhe des Glases einnehmende Spirale 


drabtes bestand, der mit Baumwolle umsponnen und in 
Wachs getränkt war. 

Beide Gefälse wurden mit einer Eisenauflösung gefüllt, 
die schon früher zu galvanischen Eisenreductionen gedient 
hatte. Dieselbe war nach Hrn. Klein’s Angabe zusam- 
mengesetzt und bestand aus einer durch Zusatz von koh- 
lensaurer Magnesia möglichst neutralisirten Auflösung von 
135 Theilen schwefelsaurem Eisenoxydul und 123 Thei- 
len schwefelsaurer Magnesia, oder nach ihrer atomistischen 
Zusammensetzung aus FeO + MgO + 250° + 14HO. 
Durch angemessene Verdünnung wurde das specifische 
Gewicht dieser Lösung auf 1,270 gebracht. 

Zur Reduction des Eisens in den beiden, hinter ein- 
ander verbundenen Voltametern wurde ein Smee’sches 
Element verwendet, und an einer in einiger Entfernung 
aufgestellten Bussole die Constanz des Stromes beobachtet 
und gelegentlich regulirt, was übrigens nur selten nöthig 
war. Die elektromagnetische Spirale dagegen, deren En- 
den mit Z’, K’ bezeichnet sind, war mit einer, aus 4 Ele- 
menten mittlerer Grölse bestehenden Bunsen’schen Bat- 
terie verbunden, die täglich frisch geladen wurde. Durch 
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Glühen eines, von Zeit zu Zeit eingeschalteten Probedrah- 
tes von Platin, konnte man sich von der guten Wirksam- 
keit dieser Batterie überzeugen, deren Unterhaltung, we- 
gen ihrer täglichen Umladung, einen ziemlich beträchtli- 
chen Aufwand an concentrirter Salpetersäure veranlalste. 

Nachdem die Voltameter während 28 Tagen in unun- 
terbrochener Thätigkeit gewesen waren, wurden dieselben 
auseinandergenommen. Es zeigte sich sogleich, dafs sich 
im Voltameter No. II auf der Wachskerze eine schöne 
vollkommen zlatte Eisenröhre gebildet hatte, welche nur 
an ihrem unteren Ende einige blasige Stellen besals. 

Im Voltameter No. I hatte sich ebenfalls auf dem Kerne 
eine Röhre abgelagert, die in der Mitte ziemlich glatt 
war, aber am oberen und besonders am unteren Ende 
starke Anhäufungen von Eisenpartikeln darbot, die beim 
ersten Anblick an die magnetischen Curven erinnerten, 
nach welchen sich Eisenfeilspäne um die Pole von Mag- 
netstäben gruppiren. Bei näherer Besichtigung zeigten aber 
diese Eisenpartikel keineswegs die entschiedene polare Rich- 
tung, welche man bei den wirklichen magnetischen Cur- 
ven an jedem Individuum auch der feinsten Eisenfeilspäne 
wahrnimmt. Diese Anhäufungen waren vielmehr dendri- 
tenartig, wie die metallischen Vegetationen, welche man 
aus Auflösungen von Silbernitrat, essigsaurem Blei usw. 
unter Einwirkung schwacher Ströme an dünnen Drähten 
erhält; sie zeigten zwar einen krystallinischen Charakter, 
es waren aber nirgends gut ausgebildete Flächen wahr- 
nehmbar; die Partikel hatten übrigens unter sich einen 
bedeutend festeren Zusammenhang, als bei den gewöhn- 
lichen Metallvegetationen, und waren, wie durch ein Binde- 
mittel, unter einander verbunden; die vereinzelten kleine- 
ren, z. B. auf der Mitte befindlichen Gruppen, safsen 
auf der glatten Oberfläche überaus fest und erforderten 
eine ziemliche Gewalt, um losgebrochen zu werden. Im 
Uebrigen ist noch zu bemerken, dafs die einzelnen Grup- 
pen, woraus die Anhäufungen bestanden, meist rechtwink- 
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lig auf der Oberfläche salsen und nur hin und wieder 
eine Richtung nach den Polen zeigten. 

Die Abbildung auf Taf. I] ist vollkommen naturgetreu. 
Gleich nach Beendigung des Versuches war von dieser 
Röhre mit ihren Vegetationen eine Photographie gemacht 
worden, vermittelst welcher der Photograph der Kaiser- 
lichen Staatsdruckerei Hr. Scamoni nach einem höchst 
merkwürdigen, ihm vollkommen eigenthümlichen galvano- 
heliographischen Verfahren, eine zum Kupferdruck voll- 
kommen geeignete galvanoplastische Eisenplatte herstellte, 
welche eine beinahe unbegränzte Anzahl von Abdrücken 
gestattet. Das Verfahren des Hrn. Scamoni ist, beiläufig 
bemerkt, von unschätzbarer Wichtigkeit, wenn es sich um 
naturgetreue Abbildungen unregelmälsig gebildeter Gegen- 
stände handelt, deren feine Nuancen der Griffel selbst des 
geschicktesten Zeichners in allen Details wiederzugeben 
nicht im Stande ist. 

Hinzuzufügen ist, dafs beide Röhren nur einen sehr 
schwachen, nahezu gleichen remanenten Magnetismus be- 
salsen, der bei beiden gleich, oben südpolar, unten nord- 
polar war, und der verticalen Stellung entsprach, welche 
die Röhren bei ihrer Bildung hatten. Die Richtung des 
Stromes in der elektromagnetischen Spirale war zufällig 
vergessen worden zu notiren; mochte dieselbe nun im Sinne 
des terrestrischen Magnetismus oder diesem entgegen ge- 
wirkt haben, jedenfalls war die Einwirkung dieser Spirale, 
allen meinen Erwartungen zuwider, in dieser Beziehung 
von keiner Bedeutung. 

Nachdem die beiden in den Voltametern gebildeten 
Röhren mit destillirtem Wasser abgespült und sorgfältig, 
zuletzt unter der Luftpumpe, getrocknet worden waren, 
wurde der Wachskern ausgeschmolzen und das Innere der 
Röhren durch Terpentin-Spiritus vollkommen gereinigt. 
Hierauf wurden die unteren Oeffnungen dicht verkorkt und 
die Röhren, in deren Mitte ein dicker Platindraht ange- 
bracht war, mit einer Auflösung von Kalium-Cyanur ge- 
füllt. Zum Zwecke der Entfernung der die innere Ober- 
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fläche der Röhren bedeckenden dünnen Kupferschicht, wurde 
nun der Platindraht mit dem Zinkpole eines Bunsen’- 
schen Elements und die Röhre selbst mit dem negativen 
Pole (der Kohle) verbunden. Wegen der bedeutenden 
Passivität, welche das Eisen in der genannten alkalischen 
Flüssigkeit besitzt, wird dasselbe nicht im mindesten an- 
gegriffen, nachdem die dünne Kupferschicht in weniger 
als einer Stunde aufgelöst worden war. Beim Hindurch- 
sehen erwies sich das Innere der Réhren vollkommen rein 
und blank. 

Die Wägung der auf solche Weise von allen fremden 
Substanzen befreiten Röhren ergab für No. I 89,8 und 
für No. I] 90°,7; der Unterschied beider Wägungen von 
0,9 ist, wie oben bemerkt, nur zufälligen Umständen zu- 
zuschreiben. 

Zur weiteren Verfolgung des merkwürdigen Resultats 
dieses schon vor etwa drei Jahren angestellten Versuches 
war vorläufig keine Veranlassung vorhanden. Nachdem 
die Reduction etwa zwei Tage gewährt hatte, war eine 
Besichtigung beider Cathoden vorgenommen und keinerlei 
Unterschied an den auf denselben vorhandenen Niederschlä- 
gen wahrgenommen worden. Beide verkupferten Wachs- 
kerne hatten sich gleichmälsig mit einer schönen Schicht 
silberweilsen, seidenartig glänzenden Eisens bedeckt. Spä- 
ter wurden weitere Besichtigungen unterlassen, um keine 
Störungen im Processe zu veranlassen. Es wurde nur hin 
und wieder eine auf einer Spitze schwebende Magnetnadel, 
nach Unterbrechung der elektromagnetischen Spirale, dem 
einen oder dem anderen Glase genähert, ohne dals auf- 
fallende Unterschiede in der Ablenkung dieser Nadel beob- 
achtet worden wären. Der Moment, wo die magnetischen 
Anhäufungen sich zu bilden anfingen, konnte leider nicht 
beobachtet werden, da das Innere der Gläser den Blicken 
nicht zugänglich war. Diese Erscheinung mulste wahr- 
scheinlich eingetreten seyn, sobald die erste Eisenschicht 
eine solche Dicke erlangt hatte, die sie befähigte, eine 
magnetische Polarität anzunehmen, stark genug, um auf 


a die 
3 par 
san 
4 er 
4 die 
pol 
ein 
4 die 
> Sp 
der 
aut 
nu 
3 M: 
nis 
a mi 
tok 
ein 
ha: 
3 vo 
a mi 
4 die 
Sp 
= lic 
lat 
scl 
un 
Al 
D: 
un 
4 lar 
3 
. 


347 


die regelmälsige elektrochemische Ablagerung der Eisen- 
partikel störend einzuwirken. — Es wäre nicht uninteres- 
sant zu untersuchen, ob nicht die diamagnetischen Eigen- _ 
schaften der Metalle sich ebenfalls an der Form ihrer elek- _ 
trochemischen Niederschläge betheiligen mülsten, wenn 
diese letzteren unter Einwirkung höchst kräftiger Magnet- 


pole gestellt, oder auf diesen selbst vollzogen würden. 

Wie oben erwähnt, besais die Eisenröhre No. I nur | 
einen geringfügigen remanenten Magnetismus, obgleich _ 
diese Röhre unter Einwirkung einer elektromagnetischen 
Spirale gebildet worden war, deren Windungen sich durch __ 
den kräftigen constanten Strom, der sie durchflofs, wohl 
auf 50° — 60° R. erwärmt haben mochten. Diese Erschei- 
nung steht im Zusammenhange mit dem beinahe gänzlichen | 
Mangel an magnetischer Coércitivkraft, welche das galva- 
nische Eisen besitzt, und worüber ich bereits der Akade- 
mie in ihrer Sitzung vom 24 November 1870 (siehe Pro- 
tokoll der physico-mathematischen Classe No. 10 $. 276) 
eine Mittheilung gemacht hatte. 

Es war zu den betreffenden Versuchen eine eben vor- 
handene Röhre von galvanischem Eisen genommen worden, 
von 18 Länge, 3°”,5 äufserem Durchmesser und einer 
mittleren Wanddicke von 0"",95'), deren Gewicht 145«,819 
betrug. Diese Röhre besals in ihrem natürlichen Zustande 
die dem galvanischen Eisen eigenthümliche Härte und 
Sprödigkeit; nachdem dieselbe in einer Art Muffel allmäh- 
lich bis zur dunkelrothen Glibhitze erwärmt und sehr 
langsam abgekühlt worden war, erlangte sie ganz die Eigen- 
schaft des guten Schmiedeeisens, dessen Weichheit und 
Zähigkeit. Später wurde versucht, diese Röhre zu härten 
und in Stahl zu verwandeln, was in der That durch eine 
Art Cämentation gelang, welche dieselbe glashart machte. 
Dann wieder wurde die glasharte Röhre blau angelassen 
und zuletzt durch wiederholtes allmähliches Erwärmen und 
langsames Abkühlen wieder in weiches Eisen verwandelt. 


1) In dem angeführten $. befindet sich ein Druckfehler, indem die mitt- 


lere Dicke der Röhrenwand nicht 0™",75, sondern betrug. a 
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In allen diesen verschiedenen Molecularzuständen, worin 
die Röhre nach und nach versetzt worden war, zeigte 
dieselbe unter Anwendung der verschiedensten und kraf- 
tigsten Magnetisirungsinethoden, durch starke elektromag- 
netische Spiralen oder durch Streichen vermittelst kräfti- 
ger Stahlmagnete, ohne Ausnahme einen sehr starken tem- 
porären Magnetismus, welcher dem eines massiven Eisen 
eylinders von denselben Dimensionen wenig nachgab und 
den einer aus weichem Eisenblech gebogenen ähnlichen 
Röhre bedeutend übertraf. Dieser temporäre Magnetismus 
verschwand aber augenblicklich, ohne eine nennenswerthe 
Spur zu hinterlassen, sobald die magnetisirenden Einwir- 
kungen aufhörten. Nur in ihrem glasharten und blau an- 
gelassenen Zustande gelang es, die Röhre dahin zu brin- 
gen, einige Eisenfeilspäne und leichte Drahtstückchen an 
ihren Kanten festzuhalten. 

Ebenso gab die in eine Inductionsspirale gebrachte 
Röhre physiologische Erschütterungen, welche bedeutend 
empfindlicher waren, als die eines massiven Eisencylinders 
und auch noch merklich empfindlicher als die Erschütte- 
rungen der aus zusammengebogenem Eisenblech construir- 
ten Röhre, beide von denselben Dimensionen, wie das 
galvanische Eisenrohr. Dagegen waren die Erschütterun- 
gen ungleich stärker, als die Höhlung der Inductionsspi- 
rale durch ein Drahtbündel aus lakirten, 1" dicken Eisen- 
drähten beinahe ausgefüllt worden war. Nun aber zeigte 
sich constant bei allen den, sehr oft und mit Strömen von 
verschiedener Stärke wiederholten Versuchen, dafs: als 
man die Arsahl der Drähte bis auf 55 — 60 verringerte, 
so da/s, so weit man es beurtheilen konnte, die Erschütte- 
rungsschläge der galvanischen Röhre von denen der Drähte 
nicht zu unterscheiden waren, dafs alsdann die Gewichte 
beider sich als nahezu gleich erwiesen. 

Ich machte mir den Einwand, dafs im Grunde die 
Dimensionen der galvanischen Eisenröhre kein für die Ent- 
wickelung eines permanenten Magnetismus günstiges Ver- 
 hältnifs darböten. That, denkt - sich diese 
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Röhre abgewickelt, so erhält man einen Eisen- oder Stahl- 
streifen von 18° Höhe und 11°” Breite, der sich wahr- 
scheinlich ebenfalls schwer in einen permanenten Magne- 
ten verwandeln liefse. Indessen habe ich später zu ande- 
ren Zwecken eine Anzahl galvanischer Eisenröhren anfer- 
tigen lassen, die bei einer Wanddicke von 1,2 eine Länge 


von 37°=,5 und einen Durchmesser von 1,5 hatten; aber 
auch diese Röhren verhielten sich bezüglich ihres rema- 
nenten Magnetismus nicht anders, als die zu den obigen 
Versuchen angewandte Röhre. 

Es mufs weiteren Versuchen überlassen bleiben, ob 


im Gebiete des Elektromagnetismus in den Fällen bevor- _ 
stehe, wo es sich, wie z. B. bei Inductionsapparaten, bei 
telegraphischen Längenbestimmungen, elektromagnetischen 
Motoren usw., darum handelt, einen starken temporären. ae 
und ohne Residuum augenblicklich verschwindenden Mag- a 
netismus herzustellen. 


Ueber quantitative ‚Analyse durch 
Spectralbeobachtung ; a 

ton R. Hennig, 


> 


Greichliegende Absorptionsstreifen der Spectren von ver- 
schiedenprocentigen Lösungen eines und desselben Farbstof- 
fes zeigen ein Lichtabsorptionsvermögen, welches dem 
Procentgehalt der Lösungen umgekehrt proportional ist. 
Oder umgekehrt: Zeigen gleichliegende Absorptionsstreifen 
gleiches Lichtabsorptionsvermögen, so verhalten sich bei 
ungleichen Concentrationsgraden die Flüssigkeitsschichten 
umgekehrt wie die Concentrationsgrade. Beide Sätze grün- 
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den sich darauf, dafs bei wachsender Dicke der Schicht 
irgend eines Licht absorbirenden Mediums, welches der 
Spectralbeobachtung unterworfen wird, das Lichtabsorp- 
tionsvermögen der einzelnen Schichten ihrer Dicke pro- 
portional ist. Zur practischen Verwerthung des Vorste 
henden ist also zuerst eine Vorrichtung nöthig, welche uns 
gestattet, die beobachtete Flüssigkeitsschicht nach Belie- 
ben höher oder niedriger machen zu können und es zu- 
gleich zulaist, mit möglichster Genauigkeit die Höhe der- 
selben zu bestimmen. Die Ausführung dieser Hauptbedin- 
gung habe ich nun wesentlich dadurch erleichtert, dafs 
ich einen Spectralapparat anwandte, der eine verticale Auf- 
stellung erlaubt. 

Der benutzte Spectralapparat (siehe die schematische 
Profilzeichnung Fig. 8 Taf. I)') ist nach Janssen-Hof- 
mann scher Construction verfertigt und hat ein Statif, 
welches einem grolsen Mikroskopstatif ähnlich, und aufser 
mit einem mit Oeflnung versehenen Objecttisch, auch noch 
zur Aufnahme eines allseitig verstellbaren Spiegels herge- 
richtet ist. Gewöhnlich lälst sich jedes grölsere Mikroskop- 
statif leicht zur Aufnahme des Spectroskopes einrichten da- 
durch, dals man ev. die Tubusröhre bis zur leichten Reibung 
mit Kork ausfüttert. Das Spaltrohr des Spectralapparates 
ist etwas abweichend von der gewöhnlichen Weise con- 
struirt. Zur Abhaltung des sämmtlichen fremden Lichtes 
ist die Spaltvorrichtung etwa 2,5 Centimeter vom Rande 
innerhalb des Rohres angebracht und der überstehende 
Rand aufsen mit einem Tischchen an der Seite versehen, 
welches in der Mitte eine Oefinung hat, die mit dem Re- 
flexionsprisma correspondirt. Dieses Tischchen dient zur 


1) Es ist darin: 
A Spaltrohr, übe, wee 


S Spalt nebst Schraube 5 
T seitlicher Objecttisch, 
T, horizontaler Objecttisch, 
P und P, Spiegel, 
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Aufnahme des Objectes, das mit Federklammern darauf 
befestigt wird. Das Object wird ebenso, wie das Spalt- 
rohr von unten, durch einen ganz gleichen versilberten 
Planspiegel von der Seite erleuchtet: die allseitige Beweg- 
lichkeit beider Spiegel gestattet aber zugleich sie auf die- 
selbe Lichtquelle einzustellen. Der Flüssigkeitsbehälter G,, 
welcher auf den anderen Objecttisch kommt, hat folgende 
Einrichtung (siehe Fig. 9 Taf. I). Ein ringförmiges Glas- 
gefäls C, ein Stück von einer genau calibrischen Glas- 
röhre, ist unten durch eine gut plan geschliffene Glasplatte 
geschlossen, und in den Falz eines Messingringes M ein- 
gesetzt, dessen drei Stellschrauben s gestatten, dem Gefäls 
eine völlig horizontale Stellung zu geben. 

Am besten hält man sich Gefälse von verschiedener 
Höhe vorräthig und giebt ihnen eine innere Weite von 
1 — 2°", 

Man bestimmt alsdann in diesen Gefälsen, welche Höhe _ 
eine genau gemessene Quantität Wasser in ihnen einnimmt, _ 
und kann hieraus dann leicht diese Höhe für jede belie- 
bige Quantität Wasser durch Rechnung finden. 

Für den seitlichen Objecttisch benutzt man ähnliche — 
Gefälse @,, aber ohne den Messingring und durch eine 
federnde Vorrichtung von beiden Seiten durch aufgelegte 
Glasplatten verschlielsbar. Die Höhe dieser Gefälse wird _ 
durch genaue Messung festgestellt. 

Aulserdem bedarf man noch einer in ;5 Cubikeentime- 
ter eingetheilten Bürette B mit Glashahn. 

Zur Beobachtung füllt man das seitliche Objeetgefäs 
mit der zu untersuchenden Lösung, während das horizon- 
tale Gefäls zur Aufnahme einer ebensolchen Lösung, aber 
von genau bekanntem Gehalt dient. 

Vorher muls jedoch noch der Lichtverlust bestimmt 
werden, welchen das zweite Spectrum durch das Reflexions- _ A 
prisma, die Ungleichheit der Gefälse etc. gegenüber dem 
anderen erleidet. 

Dieser Verlust ist für die verschiedenen Concentrations- ie 
grade einer und derselben Flüssigkeit stets gleich und es © 
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genügt deshalb eine einmalige Bestimmung desselben. Von 
einer Farbstofflésung von bestimmtem Gehalte wird sowohl 
G,, wie G, angefüllt und zwar G, ungefähr so weit, dafs 
die Schicht darin etwas niedriger steht als in der Glaszelle 
G,, ebenso füllt man die graduirte Bürette mit der genann- 
ten Flüssigkeit. Dann richtet man den Apparat so, dafs 
beide Spiegel gegen Object und Lichtquelle (Petroleum- 
flamme) gleich geneigt sind, und tropft hierauf aus der 
Bürette soviel zu der Lösung in @,, dafs die beobachteten 
Absorptionsstreifen der beiden übereinanderliegenden Spec- 
tra von G, und G, gleiche Intensität besitzen. 

Da der Streifen im Spectrum von G, durch die ange- 
führten Ursachen dunkler erscheint, so muls die Schicht 
h, natürlich höher seyn wie h,, um eine eben so grolse 
Absorption zu veranlassen. Der Unterschied beider Schich- 
ten, h, — A, ist demnach der Werth, den wir in allen 
Fällen dem erhaltenen Ausdruck für die Schicht in @, zu 
zählen müssen, um genaue Resultate zu erlangen. 

Bei verschiedenen Concentrationen werden die Differen- 
zen zwischen den beiden Flüssigkeitsschichten bedeutend 
erheblicher seyn. Es wirkt aber nicht allein der gelöste 
Farbstoff absorbirend auf die betreffenden Spectralregionen, 
sondern auch das Lösungsmittel hat seinen Antheil daran, 
und um den daraus resultirenden Fehler zu vermeiden, 
müssen wir den Werth für den Unterschied der beobach- 
teten Flüssigkeitssäulen, multiplicirt mit dem Absorptions- 
coéfficienten des Lösungsmittels, in Abzug bringen. 

Um die Beobachtung der Helligkeitsunterschiede der 
betreffenden Absorptionsstreifen zu erleichtern, habe ich 
mich einer Abblendungsvorrichtung bedient, nach dem 
Vorgange von Vierordt, in seiner Anwendung des Spec- 
tralapparates zu photometrischen Zwecken. Nur habe ich 
diese Vorrichtung etwas modificirt. 

In dem Ocularrohr des Beobachtungsfernrohrs sind an 
der Stelle, wo die gewöbnliche Blende und auch das Fa- 
denkreuz sich befinden, auf zwei gegenüberliegenden Stel- 
len Oeffnungen von etwa 3”" Höhe gemacht, welche fast 
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den ganzen Umfang des Rohres bis auf zwei Stellen von 
e 0.5 durchschneiden. Durch diese Schlitze lälst sich 
eine Platte hin- und herschieben, welche in der Mitte eine 
durch s’Gravesand’sche Schneiden verschliefsbare Oeffnung 
hat. Die Schneiden sind von aufsen durch eine Schraube 
beweglich, und gestatten eine beliebige Verengerung der 
Spalte. Auch ich kann die Beobachtung von Vierordt 
nur bestätigen, dals gerade diese Abblendungsvorrichtung 
sehr viel zur Schärfe der Resultate beiträgt, ja dals ohne 
sie eine genaue Beobachtung gar nicht möglich wäre. 

Es lassen sich nun nicht blois Lösungen von Farbstof- 
fen nach der hier angeführten Methode vergleichen, son- 
dern man kann dieselbe auf die verschiedensten Aufgaben 
der quantitativen Spectralanalyse ausdehnen. Doch würde 
es zu weit führen, wenn ich mich über die engsten Grän- 
zen hinausbewegen wollte. Vorstehendes hatte nur den 
Zweck ein allgemeines Bild der angewandten Untersuchungs- 
methode zu geben und behalte ich mir für später vor, 
genauere Angaben, sowie meine näheren Versuche mitzu- 
theilen. 

Ich arbeite schon seit 1} Jahren in dieser Weise und 
kann nur versichern, dafs mich die Ergebnisse des ange- 
gebenen Verfahrens in hohem Grade befriedigt haben. 

Nimptsch 20. März 1873. 


Zur Dioptrik eines Systems centrirter 
she: von Victor von Lang. 


D.; Nachfolgende ist im Wesentlichen eine Re- 
production eines in den Sitzungsberichten der Wiener Aka- 
demie Bd. 63 S. 666 erschienenen Aufsatzes. Nur zur Ab- 
leitung der nachfolgenden Gleichung (8) habe ich hier einen _ j 
directeren Weg eingeschlagen, wodurch der Zweck der 

Poggendorf’s Annal. Bd. CXLIX. 23 
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citirten Abhandlung, eine möglichst einfache Ableitung 
der dioptrischen Grundformeln im Anschlusse an die Dar- 
stellung von Helmholtz zu geben, noch besser wie ich 
glaube erfüllt wird. Der Vollständigkeit halber will ich 
auch hier mit einer brechenden Kugelfläche beginnen. 

2. Es sey o der Mittelpunkt und r der Radius der 
brechenden Kugelfläche; ein Lichtstrahl, der vom Punkte s 
des ersten Mediums ausgeht, treffe die Kugelfläche in 6, 
die Axe so aber nach der Brechung in ¢. Sind dann n,, 
n, die Brechungsquotienten der beiden Medien, so hat 

man (Fig. 11 Taf. I) 
= Ny sin sco sinsco sincot so te 


te a sin tco sincos sintco sc to ( ) 


Vernachlässigt man nun zweite und höhere Potenzen 
des Bogens bc, so wird be senkrecht zu st und die Län- 
gen sc, te werden gleich sb, tb, da sich die Quadrate 
dieser Linien nur um das Quadrat von be unterscheiden. 
Man erhält so für das anharmonische Verhältnifs der Punkte 
o, t zu den Punkten b, o den von der Grölse des Win- 


kels cso unabhängigen Werth nn 

(2) 


t ist also das Bild von s 

3. Sind p, g die Durchschnitte der in den Punkten 
s, t zur Axe st senkrechten Ebene mit der Geraden co, 
so giebt die letzte Gleichung, wenn man jedes Glied des 
linken Theils mit cos pos multiplicirt 


qe go My 

Die Punkte p und q sind also ebenfalls conjugirte Bild- 
punkte, und die von ebenen Objecten entworfenen Bil- 
der müssen daher wieder eben und ähnlich seyn. 

4. Durch die Punkte p, g kann das constante Grö- 
isenverhältnils (3,:5,) von Object und Bild für die con- 
jugirten Punkte s, ¢ gefunden werden. Nennen wir näm- 
lich «,, @, die Winkel, welche der Lichtstrahl sct vor 
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und nach der Brechung mit der Axe, immer in demselben : 
Sinne gerechnet, bildet, so giebt bei der eingeführten Nä- 


herung Gleichung (2) 


Ny tang a, be 

und daher 
n, 7, tanga, =n,3,tanga, . . . (4). 
5. Das in $.3 erhaltene Resultat gilt nun unmittelbar 
auch für ein System centrirter Kugelflächen, wenn nur 
das ebene Object senkrecht zur Axe des Systems ist. 
Kennt man aber für ein solches System die Lage zweier 
conjugirter Axenpunkte (s, t), das Bildgrölsenverhältnils 
(3,:9,) in diesen zwei Punkten und noch die Lage der 
beiden Brennpunkte P,, P,, so kann man für einen be- 
liebigen Punkt x das Bild y durch folgende Construction 
finden (Fig. 12 Taf. 1). 

Wir ziehen von x aus einen Strahl parallel der Axe st 
und einen Strahl der durch den ersten Brennpunkt P, hin- 
durchgeht. Diese beiden Strahlen sollen die Bildebene 
von s in den Punkten Ah, m schneiden; nach der letzten 
Brechung müssen dann diese Strahlen durch die Bilder 
k,n der Punkte A, m hindurchgehen. Diese Bilder wer- 
den in der Bildebene von t liegen, so zwar, dals der Aehn- 
lichkeit der Bilder zufolge 


hs tk 


ms tn 


ist, wobei die Punkte x, y, A, k, m, n sämmtlich in einer 
Ebene liegen, die auch die Axe st enthält. 
6. Setzen wir nun zur Abkürzung 


= 
h 
h | 
C, 
at 
D 
fe 
1. 
n 3 
28 
| | 
l- 
so hat man zufolge der Aehnlichkeit der Dreiecke A = n 
4 
ms ms Pis H, (6) 4 
— 


und mit Rücksicht auf Gleichung (5) somit 
H,H,=|l.. (7). 
| Nennt man die Entfernungen der Punkte p, q von s, { 
etwa A, A, und rechnet alle Entfernungen im ersten Me- 
dium von s entgegengesetzt der Lichtbewegung, im letz- 
ten Medium von ¢ parallel derselben, so hat man statt 


der letzten Gleichung 
H, H, = (A, — h,) (A, — h,), 


® 
folgt 
Be 7. Um auch den zweiten Theil der gestellten Aufgabe 


3 aa zu lösen, bemerken wir vorerst, dals Gleichung (4) auch 
für das erste und letzte Medium eines Systems centrirter 
-Kugelflachen gelten muls. Diese Gleichung gilt ja für 
jede einzelne Fläche, so dals, wenn wir einen bestimmten 
Strahl ins Auge fassen, bei der Addition dieser Gleichun- 
gen sich alle Glieder bis auf das erste und letzte weg- 
heben. 
Du Es schneide nun ein Strahl (Fig. 13 Taf. I, der durch 
die conjugirten Axenpunkte s, ¢ des ersten und letzten 
Mediums unter den Winkeln «;, «, zur Axe st hindurch- 
geht, im ersten Medium die erste Brennebene in d, im 
letzten Medium die zweite Brennebene in e. Zieht man 
dann den Strahl df parallel zur Axe, so muls derselbe 
natürlich im letzten Medium durch den zweiten Brenn- 
punkt P, hindurchgehen und mufs parallel dem Strahl te 
seyn, da ja beide durch denselben Punkt d der ersten 
Brennebene hindurchgehen. 
Schneidet nun der Strahl df die Bildebene s im Punkte f, 
und nach der letzten Brechung die Bildebene ¢ im Punkte g, 
so sind auch fund g conjugirte Punkte, und es ist daher, 
wenn ß,:/, das Bildgrölsenverhältnils für die Punkte s, ¢ 
bedeutet 
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Hieraus folgt wegen der Gleichung (4), wenn wir 
noch von der früheren Bezeichnung Gebrauch machen 


By H, tang a, 
Ba Ay tang a, 
By H, n ny 
— A, . . . . (9) 
tanga, ym: "3 


da hier, wie aus dem speciellen Falle einer Kugelflache 
hervorgeht, die Wurzel mit negativem Zeichen zu neh- 
men ist. 

Durch Gleichung (9) ist auch der zweite Theil unse- 
rer Aufgabe gelöst. 

8. In der angegebenen Bildconstruction ist es natür- 
lich zweckmäfsig, solche Punkte s, r zu wählen, für welche 
das Verhaltnifs #,:3, ein einfaches wird. Setzt man 
so erhält man die sogenannten Hauptpunkte, von welchen 
die Brennpunkte um die Gröfsen F,, F,, die sogenannten 
Hauptbrennweiten, entfernt seyn sollen. Die Gleichung (9) 
wird in diesem Falle 


F, ny 
pet... 
Fir den allgemeinen Fall bat man aber jetzt u", 
(2)' = # 


und da zufolge Gleichung (7) auch - _? 


seyn muls: 7 


| 
= — F 


aber entgegengesetztes Bildgröfsenverhältnils haben, die 
Punkte p, q symmetrisch mit s, r gegen die Brennpunkte 
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s,t Diese Gleichungen lehren unter anderem, dafs, wenn | ® 


Ar unge, gleich und entgegengesetzt. 

Geht dagegen für die Punkte p, q das Bildgröfsenver- 
-— haltnifs © über in ©, so giebt die Gleichung (12) nach 


4 der friheren Bezeichnung 


welche Gleichungen, wie Töpler") gezeigt hat, zur Be- 
"stimmung der Brennweiten verwendet werden können. 
7 Den positiven Hauptpunkten entsprechen zwei negative, 
für welche das Bildgré{senverhaltnils gleich — 1 wird, und 
die nach dem eben Gesagten, gegen die Brennpunkte die 
entgegengesetzte Lage der positiven Hauptpunkte haben. 
9. Knotenpunkte heilsen diejenigen conjugirten Punkte, 
für welche «,=«, wird. Sind G,, G, die Entfernungen 
der Brennpunkte von den Knotenpunkten, so geben die 
Gleichungen (12) sogleich 
G=F,6G=F, (15). 


Es liegen also die Knotenpunkte symmetrisch mit Haupt- 
_ punkten gegen die Brennpunkte. Den positiven Knoten- 
_ punkten entsprechen wieder zwei negative mit entgegenge- 
setzter Lage gegen die Brennpunkte, für welche —1 
ist. Zur Construction der Bilder lassen sich auch die 
Knotenpunkte mit Vortheil verwenden. 


A 4 10. Aus der Gleichung (8) erhält man fi aoe 


- 
und somit, wenn die Punkte p, q unendlich nahe an s, ¢ 
liegen 


welchen Ausdruck Töpler „das Bildgröfsenverhältnifs der 

_ Tiefendimensionen* für die Punkte s, £ nennt. Die Divi- 

1) Diese Ann. Ba. 142. S. 232. Ve lian 
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sion der Gleichungen (16) und (9) giebt aber mit Riick- 
sicht auf Gleichung (10) für das „Verhältnifs der räum- _ 
lichen Verzerrung“ 
, hy 1 ng a, 
(iM 

Der Ausdruck (16) giebt auch die sogenannte Fokal- 
Tiefe; hat nämlich dieser Ausdruck einen grofsen Werth, 
so werden im Punkte ¢ auch noch Punkte ziemlich gut 
ausgebildet, die vor oder hinter dem Punkte s liegen. 
Bei der eingeführten Näherung lälst sich aber die Fokal- 
Tiefe nicht unabhängig von dem Bildgrölsenverhältnils 
(8, : 3,) ändern. 


= a 


VI. Rückwirkung von .Vebenstrémen in einer _ 
unreränderten Schliefsung auf den Hauptstrom 


der leydener Batterie; von P. et 


(Akad. Monatsber. Januar 1872.) 


Der Nebenstrom der Batterie wirkt schwächend auf den 
ihn erregenden Hauptstrom zurück. Die Rückwirkung, 
welche nach einander eine Reihe von Nebenströmen aus- 
übt, die durch Veränderung ihrer Leitung mehr und mehr 
geschwächt werden, durchläuft zwei Phasen. In der er- 
sten Phase, die mit der vollkommensten Leitung des Ne- 
benstroms ohne merkliche Schwächung des Hauptstroms 
beginnt, nimmt die Rückwirkung zu, derzufolge die erre- 
genden Hauptströme an Stärke abnehmen; in der zweiten 
Phase nimmt die Rückwirkung ab, die Hauptströme wer- 
den desto kräftiger, je schwächer der wirkende Nebenstrom 
ist. Greifen wir von dieser Reihe von Nebenströmen zwei 
heraus, so entspricht, wenn sie der ersten Phase zugehö- 
ren, der schwächere Nebenstrom einem schwächeren Haupt- 
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strome, und einem stärkeren, wenn sie der zweiten Phase 
zugehören. Die letzte Thatsache hat nichts Auffallendes, 
da unter sonst gleichen Bedingungen der schwächere Ne- 
benstrom die schwächere Rückwirkung auf den Hauptstrom 
üben muls, und das Auffallende der ersten Thatsache habe 
ich dadurch zu beseitigen gesucht, dafs ich dem schwäche- 
ren Partial- Nebenstrome eine längere Dauer und dadurch 
ein tieferes Eingreifen in den folgenden Partial- Hauptstrom 
beimals, so dals seine Schwäche durch seine Dauer mehr 
als aufgewogen wurde (Riefs Elektr. Lehre 2. 307). 

Bei der Entdeckung der Rückwirkung des Nebenstroms 
auf den Hauptstrom und noch lange nachher gab es nur 
ein Mittel einen Nebenstrom zu ändern, der von einem 
gegebenen Theile der Hauptschliefsung in einem in be- 
stimmter Entfernung davon liegenden Nebendrahte erregt 
wird, nämlich die Aenderung des Drahtes, der den Ne- 
bendraht zum Kreise schlielst. Die Versuche über jene 
Rückwirkung waren daher auf Nebenströme in verschie- 
denen Nebenbogen beschränkt. Jetzt sind mehre Mittel 
bekannt, verschieden starke Nebenströme in einem und 
demselben Nebenkreise zu erhalten und es blieb die Frage 
zu erledigen, in welchem Sinne die so veränderten Neben- 
ströme auf den Hauptstrom zurückwirken. 

Es sey der Draht, in dem der Schliefsungsbogen einer 
leydener Batterie einen Nebenstrom erregt, durch einen 
ausgebreiteten Draht zum Kreise geschlossen. Nahe und 
parallel diesem ausgebreiteten Drahte liege ein zweiter 
(Hülfs-) Draht, dessen Enden mit einander verbunden 
sind oder frei liegen. Bei verbundenen Drahtenden ist 
der am Thermometer gemessene Nebenstrom stärker als 
bei freien Enden. Um ein Beispiel zu geben: als der aus- 
gebreitete (Kupfer-) Draht 100! Fufs lang war, verhielt 
sich der Nebenstrom bei verbundenen Enden des Hülfs- 
drahts zu dem bei freien Enden wie 7 zu 5'). Grölsere 
Veränderungen des Nebenstroms werden durch dies Mit- 
tel erhalten, wenn der zur Schliefsung des Nebendrahts 
1) ‘be. 1862. S. 349. 
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e benutzte Draht nicht ausgebreitet, sondern in die Form 

3, eines N mit nahe an einander liegenden Schenkeln gebracht 

= ist. Als dieser Draht 203 Fufs, der den Schenkeln des — 

m N parallele Hülfsdraht 100; Fuls lang war, verhielt sich. 

ye der Nebenstrom bei verbundenen und freien Enden des _ 

2 Hülfsdraht wie 67 zu 24'). Am bequemsten ist der Ver- 

h such auszuführen, wenn der zur Schliefsung des Neben- 
drahts gebrauchte Draht spiralférmig gewunden ist, wo 

ir dann der Hülfsdraht dieselbe Form besitzen muß. Mit 
einer ebenen zur Schlielsung benutzten Spirale von 53 Fuls 

18 Drahtlange wurde in der angegebenen Weise ein Neben- 

ır strom im Verhältnisse 76 zu 52 geschwächt ?). Diese 

m letzte Anordnung wurde jetzt zur Hervorbringung von 

2. zwei verschieden starken Nebenströmen getroffen und der 

rt sie erregende Hauptstrom dabei untersucht. 

> Eine ebene Spirale aus 53,5 Fuls eines 3 Linie dicken 

e Kupferdrahtes gewunden, war in den Schlieisungsbogen 

= der aus drei Flaschen bestehenden Batterie eingeschaltet, 

el der aulserdem ein elektrisches Thermometer enthielt (Pla- 

d tindraht darin 97,5 Lin. lang 0,057 Lin. dick). In einer 

e Linie Entfernung stand der Spirale die gleiche Nebenspi- 

\- rale gegeniiber und letztere war durch Kupferdrahte mit 
einer ebenen Spirale von Kupferdraht (53 Fufs lang ~ Lin. 

r dick) verbunden, der eine gleiche 1 Lin. entfernte Spirale 

n nahe stand, welche hier als Hülfsspirale diente, deren En- 

d den durch 1 Fufs Kupferdraht verbunden werden konn- 

or ten. In den secundiren Kreis war ein Thermometer ein- 

n geschaltet (darin Platindraht 231 Lin. lang 0,057 Lin. dick). 

st Folgendes das Schema des Apparats: 

Is 

3- 

It 1) Akad. Monatsber. 1862. S. 352. 

> 2) Elektr. Lehre 2. 339. 


8 
re a 


Die zwei Paare ebener Spiralen sind durch die Dop- 
pelpfeile A und B, die Thermometer durch Kreise ange- 
deutet. Der Batteriestrom wurde am Thermometer A, der 
Nebenstrom an n gemessen. 

Ich erhielt die folgenden Werthe für Haupt- und Ne- 
benströme. Es sind die aus 6 Thermometerbeobachtungen 
abgeleiteten Erwärmungen für die in einer Flasche befind- 
liche Elektricitätsmenge 1, zu welchen drei verschiedene 
Ladungen der Batterie, an der Maafsflasche mit } Lin. 
Schlagweite gemessen, benutzt wurden. Bei Bestimmung 
des Hauptstroms der ersten Zeile war die Schliefsung der 
Nebenspirale von A geöffnet, also kein Nebenstrom vor- 
handen. 


Versuchs-Reihe |. 
Nebenstrom Hauptstrom 


0,90 100 
Hülfsspirale geschlossen 0,58 0,57 63 
offen 0,31 0,765 85. 


/ährend durch Oeffnung der Hülfsspirale der Neben- 
strom im Verhältnisse 58 zu 31 sank, stieg der Haupt- 


strom von 63 zu 85. Dies wirde nicht befremden, wenn 
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der Nebenstrom 0,31 bereits zu den Strömen gehörte, bei 
welchen die Rückwirkung auf den Hauptstrom die zweite 
Phase erreicht hat. Dann mülste ein schwächerer Strom 
als 0,31 durch Aenderung der Leitung des Stromes er- 
zeugt, den Hauptstrom weiter steigen machen. Dies war 
aber nicht der Fall. Anschaulicher wird das Ungewöhn- 
liche der hier beobachteten Rückwirkung, wenn man durch 
Aenderung der Leitung Nebenströme von nahe gleichem 
Werthe, wie die hier beobachteten herstellt. Die Spira- 
len B wurden entfernt und verschiedene Längen eines 
(auf einem Rahm ausgespannten) 0,0554 Lin. dicken Pla- 
tindrahtes in die Schlieisung eingeschaltet. 


Reihe 2. 7 
eingeschalteter Draht Nebenstrom 
0,90 100 
0483 Fuls 0,61 0,49 54 
3,91 0,32 0,27 30. 


Der Nebenstrom sinkt durch Verlängerung seiner Lei- 
tung von 0,61 auf 0,32 und zugleich der ihn erregende 
Hauptstrom im Verhältnils 54 zu 30. In der vorigen Ver- 
suchsreihe brachte das Sinken des Nebenstroms von 0,58 
auf 0,31 ein Steigen des Hauptstroms von 63 zu 85. Man 
sieht, dals hier zwei nahe gleiche Paare von Nebenströ- 
men, die auf verschiedene Weise erlangt worden sind, in 
entgegengesetzter Art auf den Hauptstrom zurückwirken: 
in der ersten Versuchsreihe entspricht der schwächere 
Nebenstrom dem stärkeren, in der zweiten Reihe dem 
schwächeren Hauptstrome. Beiläufig ist zu bemerken, dafs, 
wie weiter unten nachgewiesen wird, zu der groisen 
Schwächung des Hauptstroms durch Einwirkung des er- 
sten Nebenstroms der ersten Reihe (100 zu 63) der im 
Thermometer n befindliche Platindraht wesentlich ist. 

Ohne Anwendung einer Hülfsspirale werden verschie- 
den starke Nebenströme in einer substantiell unveränder- 
ten Nebenleitung erhalten, wenn der nicht erregte Theil 
derselben in verschiedene Formen gelegt wird. Bei der 
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U-form der Leitung erhalt man den stärksten, bei gera- 
der Form einen schwächeren, bei N-form den schwäch- 
sten Nebenstrom '). Solche drei Nebenströme erregte ich 
mit den Pogg. Ann. 83. 329 beschriebenen Apparaten 
und beobachtete dabei den erregenden Hauptstrom. Auch 
hier trat der ungewöhnliche Fall ein, dals dem stärksten 
Nebenstrom der schwächste, dem schwächsten Nebenstrom 
der stärkste Hauptstrom entsprach. Die Rückwirkung ging 
in gleichem Sinne mit dem Werthe des Nebenstroms. Ein 
Nebenstrom, der durch die Form seiner Leitung verändert 
wurde, wirkte in entgegengesetzter Weise wie ein Strom, 
der durch Aenderung von Stoff oder Dimensionen seiner 
Leitung dieselbe Aenderung erfuhr. Ich übergehe die 
specielle Angabe dieser Versuche, da ich mich hier auf 
Nebenströme in, auch der Form nach unveränderten Schlie- 
(sungen beschränke. 

Die interessanteste Art, verschieden starke Nebenströme 
in derselben Leitung auf den Hauptstrom zurückwirken zu 
lassen, erhält man dadurch, dafs die Aenderung des Ne- 
benstroms durch einen zweiten Nebenstrom bewirkt wird, 
der mit verschiedener Richtung auf den ersten einwirkt. 
Der Nebenstrom wird geschwächt, wenn der auf ihn wir- 
kende Strom gleiche Richtung, und verstärkt, wenn er 
die entgegengesetzte Richtung hat*). Der Apparat bleibt 
dann bei der verschiedenen Rückwirkung unverändert, 
während in der ersten Versuchsreihe ein Theil des Appa- 
rats, die Hülfsspirale, durch Oeffnung unwirksam gemacht 
werden mulste. Man ist bei den folgenden Versuchen ge- 
zwungen, statt eines Nebenstromes zwei Nebenströme auf 
den Hauptstrom zurückwirken zu lassen; da aber die Ne- 
benströme an beliebig von einander entfernten Stellen des 
Hauptbogens erregt werden und aulserdem die Rückwir- 
kung des einen Nebenstroms sehr schwach erhalten wer- 
den kann, so verursacht Dies keine Verwickelung des 
Versuchs. Das folgende Schema macht die Beschreibung 
des Apparats anschaulich. 


1) Akad. Monatsber. 1851. S.2 
2) Akad. Monatsber. 1871. S. 1 
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j beiden Nebenströme in den Spiralen B entgegengesetzte 


In den Schliefsungsbogen der Batterie ist, wie bei den 
früheren Versuchen, das Thermometer h und die ebene 
Spirale A eingeschaltet, dann an einer entfernten Stelle 
die cylindrische Spirale C aus 52,', Fuls eines $ Lin. dicken 
Kupferdrahtes bestehend, der eine gleiche Spirale in 1 Lin. 
Entfernung nahe steht. Beide Spiralen sind um einen Holz- 
eylinder von etwa 9 Zoll Höhe und 6 Zoll Breite gewun- 
den. In hinlänglicher Entfernung von dem Hauptbogen 
ist das oben beschriebene Paar ebener Spiralen B aufge- 
stellt; die Nebenspiralen von A und C sind durch lange 
Kupferdrähte mit je einer Spirale von B verbunden, in den 
Nebenkreis I das Thermometer n eingeschaltet. Nachdem 
bei einer Anzahl von Batterie-Entladungen durch den 
Hauptbogen die Thermometer k und n beobachtet waren, 
wurden die Befestigungspunkte der Verbindungsdrähte an 
der Nebenspirale C mit einander vertauscht und die Beob- 
achtungen wiederholt. Da die Verbindungsdrähte aulser 
Wirkungsnähe gelegt waren, so ist im elektrischen Sinne 
durch diese Vertauschung der Befestigungen die Form des 
Apparats nicht geändert worden. Im Schema haben die 
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Richtung, also nach Umlegung der Drähte im Kreise II 
‚gleiche Richtung. 

Im Mittel aus 6 Beobachtungen mit 3 verschiedenen 
_ Batterieladungen erhielt ich folgende Werthe des Haupt- 
Stroms und des Nebenstroms im Kreise I. Bei der ersten 
Beobachtung waren beide Nebenschlieisungen geöffnet. 


Reihe 3. 


Nebenstrom Werth desselben Hauptstrom 


im Kreise I 


0,625 100 


verstärkt 0,465 0,35 56 
geschwächt 0,15 0,55 88. 


Es wirkten hier zwei Nebenströme, in den Nebenspi- 
-ralen von A und C erregt, auf den Hauptstrom zurück, 
aber der Strom in € nur in sehr geringem Maalse, weil 
m erin einem gutleitenden ganz aus Kupfer bestehenden Kreise 
eireulirte. Ich werde deshalb nur den im Kreise I laufen- 
den gemessenen Nebenstrom in Betracht ziehen. Dieser 
Nebenstrom wirkt mit dem Werthe 0,465 viel stärker auf 

den Hauptstrom zurück, als mit dem Werthe 0,15, denn 
ce entfernt ihn von seinem ursprünglichen Werthe 100 bis 
56, der schwächere Strom nur bis 88. Nach der bisher 
bekannten Rückwirkung verschiedener Nebenströme, die 
N durch die Beschaffenheit ihrer Leitung hergestellt werden, 
“ auf den Hauptstrom würde der Werth 0,15 unter dem 
- Werthe liegen, mit dem das Minimum des Hauptstroms 
4 beobachtet wird und bei einem schwächeren Nebenstrome 
würde der Werth des Hauptstroms steigen müssen. Dies 
auszumachen wurde in den Kreis I ein 231 Lin. langer 
0,057 Lin. dicker Platindraht eingeschaltet; er war iden- 
tisch mit dem im Thermometer n befindlichen Draht, die 
: _ Platineinschaltung in Kreis I demnach verdoppelt. 
Reihe 4. 
Nebenstrom Werth desselben Hauptstrom 
0,62 100 


verstarkt 0,33 0,28 45 
wae, geschwächt 0,13 0,53 85. 
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Der Nebenstrom 0,13 schwächer als der schwächste 
der vorigen Tafel hat den Hauptstrom 88 nicht steigen, 
sondern bis 85 fallen gemacht, ein Beweis, dais der Werth 
0,15 grölser ist, als der dem Minimum des Hauptstroms 
entsprechende. Noch schlagender scheint Dies bei dem 
folgenden Versuche, wo zu dem Nebenkreis I noch 7,82 Fuls 
eines 0,0554 Lin. dicken Platindrahts hinzugesetzt waren. 


Reihe 5. 


Nebenstrom Werth desselben Hauptstrom 
u 0,62 100 
verstärkt 0,17 0,14 23 


geschwächt 0.09 0,38 61. 


In den drei letzten Versuchsreihen entsprechen den 
Nebenströmen 0,15 0,13 0,09 die Hauptströme 88 85 61, 
die beiden ersten Nebenströme hatten also einen grölseren 
Werth als der Nebenstrom mit dem das Minimum des 
Hauptstroms auftritt. Die in den Versuchen 3 und 4 auf- 
gezeigte Rückwirkung des Nebenstroms auf den Haupt- 
strom ist demnach neu. Es entspricht in jeder Reihe der 
schwächere von zwei Nebenströmen dem stärkeren Haupt- 
strom, was durch die bekannte Rückwirkung nur dann der 
Fall seyn könnte, wenn jener schwächere Nebenstrom un- 
ter dem Werthe läge, mit dem der Hauptstrom seinen 
kleinsten Werth erreicht. 

Ich habe in jeder Versuchsreihe auch den Nebenstrom, 
ehe er gestärkt und geschwächt wurde, auf den Haupt- 
strom wirken lassen, was dadurch geschieht, dals man die 
beiden Spiralen B aulser Wirkungsnähe bringt. Der Werth 
des Nebenstroms liegt dann zwischen den in den Tafeln 
angegebenen Werthen, und der ihm entsprechende Haupt- 
strom ist stärker als der dem verstärkten und schwächer 
als der dem geschwächten Nebenstrom entsprechende. So 
war in der 5ten Reihe: 
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Nebenstrom Werth desselben 


verstärkt 0,17 
frei 0,13 0,30 £ 
geschwächt 0,09 


In dieser vollständigen Reihe nimmt die Einwirkung 
auf den Hauptstrom zweimal an Stärke ab mit abnehmen- 
dem Nebenstrome. Ich habe die Beobachtung bei freiem 
Nebenstrome aus den Tafeln 3 bis 5 fortgelassen, weil 
dort nur Beobachtungen bei unverändertem Apparate mit 
einander verglichen werden sollten. Nimmt man zur Ver- 
gleichung die Beobachtungen bei freiem Nebenstrome hinzu, 
wobei Spiralen, die einander nahe standen, von einander 
entfernt werden, so gehören die Versuche zur Klasse der 
in Reihe 1 mitgetheilten. 

In der dritten Versuchsreihe befand sich nur der Pla- 
_tindraht des Thermometers n in der } Nebenschlielsung , in 
der vierten Reihe derselbe Draht zweimal, in der fünften 
-aufserdem ein langer Platindraht. In Folge davon sank 
durch Rückwirkung der freien Nebenströme auf den Haupt- 
strom dieser in den genannten Reihen von 100 beziehlich 
auf 75 71 48. Wie die mitgetheilten Beobachtungen zei- 
gen, waren 


ns bei Einwirkung des verstärkten geschwächten Nebenstroms 


die Werthe des Hauptstroms. Ihr Verhältnifs 
in der dritten Reihe 56 88 1,57 
vierten 45 85 1,89 
fünften 23 61 2,65. 


Das Verhiiltnifs der beiden Werthe des Hauptstroms 
bei Einwirkung des gestärkten und geschwächten Neben- 
-stroms ist also desto grölser, je stärker der freie Neben- 
strom auf den Hauptstrom zuriickwirkt. Da bei gutlei- 
tender Schliefsung des Nebenstroms diese Rückwirkung, 
wie bekannt, sehr gering ist, so war vorauszusehen, dals 

auch die Schwächung und Stärkung eines solchen Neben- 
_ stroms nur geringe Aenderungen des Hauptstroms geben 
würde. 
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Es wurde aus der Nebenschliefsung I das Thermome- 
ter n entfernt, so dals beide Nebenschliefsungen gleich 
wurden und nur Kupferdraht enthielten. 


Reihe 6. } 
1g war der Hauptstrom 100 
he bei gestärkten Nebenströmen ut 89 
geschwiichten 102 
il Es fand hier eine sehr geringe Rückwirkung der Ne- 
uit benströme auf den Hauptstrom statt. Beiläufig ist zu be- 

r- merken, dafs in der letzten Beobachtung zum erstenmal 
u, der Fall vorliegt, eines stärkeren Hauptstromes bei vor- 
er handenen Nebenströmen als ohne dieselben. Die Verstir- | 
er kung ist sehr klein und nicht sicher zu erhalten. Unter = 
fünf zu verschiedenen Zeiten angestellten Beobachtungen 
a- kam sie nur dreimal vor 7 
in Die mitgetheilten Erfahrungen stützen die Annahme, | 
en dafs der Nebenstrom, um auf den Hauptstrom wirken zu 
nk können, eine gewisse Zeit bestehen müsse und dals die 
it Einwirkung bis zu einer Gränze mit Verlängerung dieser 
ch Zeit wächst. Offenbar war (gemessen konnte er nicht wer- 
ei- den) der Nebenstrom des Schliefsungskreises I in der 


Reihe 6 stärker als bei irgend einem Versuche zuvor; den- __ 
noch war bei seiner Stärkung und Schwächung seine _ 
ils Rückwirkung auf den Hauptstrom geringer als je. Als 
Grund davon ist anzugeben, dals er zu kurze Zeit bestand, a 
und die viel schwächeren Nebenströme in den Reihen 3 
bis 5 eine bedeutend grölsere Rückwirkung bei ihrer Stär- 


ms kung und Schwächung äulsern konnten, weil sie eine län- 
n- gere Zeit hindurch bestanden. 

n- Wenn die Stärkung und Schwächung eines Nebenstroms 
ei- durch Veränderung seiner Schliefsung in Verkürzung und 
ag, Verlängerung der Zeit seines Bestehens ihren Grund hat, 
als 80 ist nicht mit gleicher Wahrscheinlichkeit anzugeben, 
ne worin seine Stärkung und Schwächung in der unveränder- 


ten Schliefsung besteht. Freilich lassen sich Fälle anfüh- 
ren, in welchen eine gleiche Rückwirkung, wie die oben 
Poggendorf’s Annal. Bd. CXLIX. 2 
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stattfindet und die Ursache des 
Nebenstroms keinem Zweifel unterliegt. Man lege von 
einem beliebigen Drahtkreise in einzelnen Versuchen ein 
immer längeres Stück in gleiche Entfernung vom Schlie- 
 Isungsbogen der Batterie, so wird ein immer stärkerer 
_ Nebenstrom in dem Kreise circuliren und eine wachsende 
 Rückwirkung auf den Hauptstrom bemerkt. Jede Zeile 
der Tafel Bd. 2 S. 305 meiner Elektricititslehre giebt den 
Beleg, dafs je länger das erregte Stück der Nebenschlie- 
Isung, desto kräftiger ihre Rückwirkung auf den Haupt- 
= strom ist '). Die so merkwürdigen zwei Phasen der Rück- 
wirkung von Nebenströmen, die durch ihre Leitung verän- 
dert werden, treten hier nicht auf. Der stärkste herzu- 
 stellende Nebenstrom erniedrigt den Hauptstrom am stärk- 
sten, und welche zwei Nebenströme auch hervorgebracht 
werden, dem schwächeren von ihnen entspricht der grö- 
(sere Hauptstrom. Die Ursache davon ist klar: der stär- 
kere Nebenstrom ist durch grölsere Erregung hervorge- 


menge, die auf ein längeres Stück der Hauptschliefsung 
wirkt, daher seine stärkere Wirkung auf den Hauptstrom. 
Durch andere Versuche ist gezeigt worden, dafs mit wach- 
‚sender Elektrieitätsmenge des Nebenstroms seine Rückwir- 
kung auf den Hauptstrom zunimmt, wenn auch das rück- 
wirkende Stück der Nebenschlieisung constant bleibt. Der 
vom Hauptstrom erregte Theil des Drahtkreises blieb un- 
aa, verändert, der Kreis wurde an einer davon entfernten Stelle 
_ gedffnet und jedes der dadurch entstandenen Drahtenden 
mit je einer Fläche eines Condensators verbunden. Je 
ausgedehnter die Condensatorflächen sind, eine desto grö- 
(sere Elektricititsmenge wird im Drahtkreise in Bewegung 
gesetzt und desto schwächer erschien der Hauptstrom. 
‘So wurde ein Hauptstrom, der bei Einschaltung Einer 


1) Die Nebenschliefsung ist zwar bei den drei Versuchen jeder Zeile 
nicht vollständig dieselbe, da aber eine grofse Länge eines 0,156 Lin. 
dicken Neusilberdrahts zur Schliefsung gehört, so ist die verschiedene 
Länge des 3 Lin. dicken Kupferdrahts nicht zu berücksichtigen 
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Condensatorflasche in den Drahtkreis des Nebenstroms den | 
Werth 0,34 hatte, auf 0,15 erniedrigt durch Einschaltung 
von fünf solcher Flaschen '). 

Wollten wir aus diesen früheren Versuchen auf die 
Ursache der neuen Versuche schlielsen, so kämen wir zu 
der Annahme, dafs durch Fernwirkung auf ein Stück der 
Nebenschliefsung die im Nebenstrome circulirende Elektri- 
cititsmenge verändert werden könnte. Die in dem am 
Hauptbogen liegenden Stücke des Nebenbogens erregte 
Elektricititsmenge könnte überall dieselbe bleiben, aber von 
ihr je nach der Anordnung des Apparats ein kleinerer oder 
grölserer Theil den Kreislauf vollenden, der übrige Theil 
auf demselben Wege zurückgehen, den er nach der Erre- 
gung durchlaufen hat. Diese Annahme ist bedenklich und _ 
leider nicht durch magnetische Ablenkung zu prüfen. Es 
ist dazu die Anwendung eines elektrischen Ventils nöthig _ 
und mit diesem deutet eine verminderte Ablenkung nur 
dann auf verminderte Elektrieitätsmenge im Nebenstrome, 
wenn die Geschwindigkeit der Entladung desselben gleich __ 
geblieben ist. Ein Nebenstrom in derselben Schliefsung, 
durch die Entladung derselben Elektricitätsmenge im 
Hauptstrom erregt, bringt durch das Ventil gehend eine _ 
desto geringere magnetische Ablenkung hervor, in je mehr _ 
Flaschen die entladene Elektrieitätsmenge angehäuft war. : 
Wenn daher ein Nebenstrom, der durch Aenderung der x 
Form seiner Schliefsung, ebensowohl wie einer, der durch 
Verlängerung dieser Schlieisung geschwächt wurde, eine 
verminderte Ablenkung am Galvanometer gezeigt hat ?), so 
ist der Schlufs nicht erlaubt, dais in beiden Strömen die 
Schwächung von einer Verminderung der Elektricitätsmenge 
herrührt. 

Die hier aufgezeigte neue Art der Rückwirkung von 
Nebenströmen auf den Hauptstrom der leydener Batterie 


ist sehr einfach anzugeben: Bleibt ein Drahtkreis, von dem ’ 
ein Stück durch einen gegebenen Batteriestrom erregt wird, £ 


1) Riefs (gesammelte) Abhandlungen, Berlin 1867, S. 244. 
2) Ebendaselbst S. 347 und 344. ay eee 
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unverändert, so wirken verschiedene nach einander darin 
hervorgebrachte Nebenströme in der Weise auf den Haupt- 
strom zurück, dafs der schwächere Nebenstrom dem stär- 
keren Hauptstrom entspricht. Die Rückwirkung variirt also 
in gleichem Sinne mit der Stärke des Nebenstroms. Durch 
veränderte Schlielsung des vom Hauptbogen erregten 
Stückes des Drahtkreises lassen sich Nebenströme von 
demselben Werthe erhalten wie die im constanten Kreise, 
und diese können, was seit lange bekannt ist, den Haupt- 
strom in entgegengesetzter Weise ändern, so dafs dem 
schwächeren Nebenstrome der schwächere Hauptstrom ent- 
spricht. 

Diese Erfahrung scheint mir in jedem Falle von Wich- 
tigkeit zu seyn. Ist die Elektrieitätsmenge in den auf ver- 
schiedene Weise erlangten gleichen Nebenströmen verschie- 
den, so folgt, dals in einem Strome bei gleicher Erregung 
die Elektrieitätsmenge durch Fernwirkung verändert wer- 
den kann. Ist hingegen, wie wir zuvörderst annehmen 
müssen, die Elektricitätsmenge in jenen Strömen dieselbe, 
so lernen wir das Unerwartete, dafs Ströme von gleicher 
Elektricitätsmenge, die den Kreis, den sie durchlaufen, 
um gleichviel erwärmen, auf den Hauptstrom in entgegen- 
gesetzter Weise zurückwirken können 


P- 


Ein Beitrag zur Theorie der Thermoströme; 
ron M. sdvenarius, 

Prof. d. Physik an der Universität zu Kiew. 


I, einem geschlossenen, von zwei Metallen A und B ge- 
bildeten, Leiter tritt im allgemeinen, bei verschiedenen 
Temperaturen T, und T, der Löthstellen, ein Strom ein. 

Erleidet keins dieser Metalle — bei Erhöhung seiner 
Temperatur von T, auf T, — eine Molecularveriinderung, 
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bei welcher verschiedene Theile desselben Metalls eine 
elektrische Differenz gegen einander aufweisen könnten, so 
wird, den Principien der mechanischen Theorie der Wärme 
zufolge, die ganze im Leiter entwickelte elektromotorische 
Kraft durch eine Gleichung von der Form 

ausgedrückt, wenn C eine von der chemischen und phy- 
sikalischen Beschaffenheit der Metalle abhängige Constante 
vorstellt. Wobei die an einer Löthstelle dieser Metalle 
auftretende elektromotorische Kraft, für jede Temperatur 
— welche zwischen T, und T, zu liegen kömmt, durch 
Gleichung (2) 

bestimmt wird, wenn die Temperatur T vom absoluten 
Nullpunkte gezählt wird '). 
Im Fall kein chemischer Unterschied in den Metallen 

A und B stattfindet, kann die Verschiedenheit ihrer phy- 
sikalischen Beschaffenheit eine elektrische Differenz hervor- 
bringen, wobei dieselbe, bei einer Temperatur T, sich wie- 
der durch Gleichung (2) ausdrücken wird, in welcher die 
Constante C nur von der physikalischen Verschiedenheit 
der Metalle bedingt wird. Eine der Ursachen, welche 
diese letzte Aenderung hervorbringen, ist die Wärme. — 
Stellt T die Temperatur des Uebergangs des Metalls aus 
einem Zustande, welcher A, heilsen möge, in einen ande- 
ren A, dar, bei welchen zwei Zuständen die Metalle eine 
elektrische Differenz gegen einander aufweisen, so wird 
dieselbe wieder durch eine Gleichung von der Form (2) 
ausgedrückt und C wird wieder nur von der physikalischen 
Verschiedenheit des Metalls in den Zuständen A, und A, 
bedingt. 
Die durch Versuche bestimmte elektromotorische Kraft 
der Thermoelemente entspricht nicht der theoretischen 
Gleichung (1). Es stellt sich hier eine empirische Glei- 
chung von der Form 


1) Clausius, Pogg. Ann. XC, S. 535. W. Thomson, Proc. of 
Edinb. Soc. III, 255 bis 256. 
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E=(t, - - - (3) 


heraus, wo 6 und c Constante vorstellen, welche durch 
Gleichung (4) 


) 


......@6 


fi 
& 


bedingt worden, wenn unter t, die halbe Summe derje- 
migen verschiedenen Temperaturen der Löthstellen verstan- 
den wird, bei welchen das Thermoelement keinen Strom 
nachweist 
Um diesen zwischen Theorie und Erfahrung auftreten- 
den Widerspruch zu beseitigen, sind wir zur Annahme 
gezwungen, dals die verschiedenen Theile desselben Lei- 
j ters nicht immer elektrisch indifferent gegen einander zu 
betrachten sind. — Eine Annahme, welche durch Versuche 
von Thomson?) und Le Roux*) vollkommen bestä- 


tigt ist. 
s Ob aufserdem vielleicht auch die Constante © (Glei- 
chung (2)) im der ihr zuerst gegebenen Bedeutung, die 
elektrische Differenz der verschiedenen Metalle bedingend, 
durch Molecularänderung, welche die Wärme in beiden 
Metallen hervorbringt, eine Aenderung erleidet, wollen 
wir bis weiter dahingestellt seyn lassen; beide Ursachen 
Le sind so eng mit einander verknüpft, dals, wie es weiter 
=a gezeigt wird, die letzte durch die erste vollständig bestimmt 
Nehmen wir an, dafs Theile eines und desselben Lei- 


1) M. Avenarius, Pogg. Ann. Bd. CXIX, S. 406 und 637, Bd. CXXI, 
S. 193. Bei der Aufstellung dieser Gleichung wurde vorausgesetzt: 
1) Dafs die an jeder Löthstelle auftretende elektromotorische Kraft 
a durch eine Gleichung von der Form e=a+bt+ ct? ausgedrückt 
werden könne und 2) dafs die ganze elektromotorische Kraft eines 
Pr Thermoelements durch die Differenz der elektromotorischen Kräfte 
beider Löthstellen bestimmt werde. Die erste dieser Annahmen, wie 
es aus vorliegender Schrift zu ersehen ist, wird durch die Theorie 
bestätigt, die zweite aber nicht, woher Gleichung (3) nur als empi- 
rische Formel ihre volle Gültigkeit beibehält. 

2) W. Thomson, Phil. Trans. 1856, T. III, p. 661. 

3) Le Roux, Ann. de Chim. et de Phys. T. X, p. 258. 1867. 
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einander elektromotorisch wirken, so bleibt noch zu ent- 
scheiden, ob diese elektrische Differenz bei jeder Tempe- 
ratur auftritt, oder ob sie nur bei gewissen Temperaturen, 
bei welchen ein Uebergang des Metalls aus einem in einen 
anderen molecularen Zustand stattfindet, anzunehmen sey. 

Die Stätigkeit, in welcher die Wärmeerscheinungen in 
den Metallen auftreten (Ausdehnung durch die Wärme, 
Erwärmung durch den elektrischen Strom), macht die An- 
nahme einer discontinuirlichen Aenderung der elektrischen 
Differenz der Metalle, wenigstens in den Gränzen der 
Temperaturänderungen, wo die anderen Erscheinungen keine 
Sprünge nachweisen, höchst unwahrscheinlich. 

Da jedoch eine Autorität, wie Clausius'), sich für 
diese Art des Auftretens der elektrischen Differenz ausge- 
sprochen hat, so sind wir verpflichtet auch diese Annahme 
zu besprechen. 

a, Nehmen wir an, dais die eine der Löth- 

T, stellen n des geschlossenen, aus zwei ver- 
R schiedenen Metallen A und B bestehenden, 
Leiters bei einer constanten Temperatur T, 
gehalten und die Temperatur der anderen 
Löthstelle m, von T, ausgehend, allmäh- 
lich gesteigert wird. Wenn r die Tem- 
peratur darstellt, bei welcher zuerst eins 
der Metalle, z. B. A, aus einem molecu- 


= geht, so wird die elektromotorische Kraft 
ua ganzen Kette, für die verschiedenen Zustände des Me- 
talls i folgendermaisen ausgedrückt werden können: 

ihre volle Gültigkeit. 


Moment, welcher dem Uebergange des Metalls vom Zu- 


b) im Moment, welcher diesem — nachfolgt, wird 
1) Clausius, H., S. 540 bis 541. 7 


ters, bei verschiedenen Temperaturen dieser Theile, gegen 


_ laren Zustand A, in einen anderen A, über- 


2) Bei T,=r sind zwei Fälle zu betrachten: a) im — 


stande A, in den von A, vorangeht, wird E = C(r — T,), 


1) So lange T, unter r liegt, behält die Gleichung (1) 
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:=(,r— CT, +yr, wenn C, die Bedeutung der Con. 
stanten € in Gleichung (2), für die Berührung der Me. 
talle B und A, beibehält und y den Werth dieser Con- 
stante, für die Berührung der in verschiedenen Zuständen 
A, und A, befindlichen Theile unseres Metalls A, vorstellt. 

3) Steigt T, über r, so wird 
E=C,T,—CT,+yr=C,T,+B, . (5). 

Die Zunahme von T, wird eine Bewegung der Tem- 
peratur r von m zu n hin nach sich ziehen, jedoch keinen 
Einfluls auf B, ausüben. 

Demzufolge würde die elektromotorische Kraft des gan- 
zen Thermoelements anfangs, proportional der Tempera- 
turdifferenz der Löthstellen, zunehmen, bei einer bestimm- 
ten Temperatur r einen Sprung nachweisen und weiter 
wieder proportional der Temperatur der erwärmten Löth- 
stelle zunehmen. 

Ein Resultat, welches der Erfahrung widerspricht. 

Würde man zugeben, dais in den Gränzen der Tem- 
peraturänderungen der Löthstelle m mehrere Uebergänge 
des Leiters A in von einander verschiedene moleculare Zu- 
stände stattfänden, so würde das sich herausstellende Re- 
sultat um so mehr der Erfahrung sich anschliefsen, je grö- 
[ser man die Zahl dieser Uebergänge nähme. 

Wir machen daher die Annahme, dafs das Auftreten 
einer elektrischen Differenz zwischen zwei verschiedenen 
Theilen eines und desselben Leiters keiner besonderen 
Molecularverschiedenheit dieser Theile bedarf, sondern, 
dals jeder Temperaturunterschied einen genügenden Grund 
dazu gäbe. Sind die Temperaturen T, und T, verschie- 
den, so wird jeder Querschnitt unseres Leiters A eine 
andere Temperatur anzeigen. Die elektromotorische Kraft 
jedes Querschnitts wird sich durch y, T ausdrücken, wo 
y, nur von den zwei Zuständen des Metalls A, bei der 
Temperatur T und der ihr unendlich nahe liegenden Tem- 
peratur T+ 0T bedingt wird. 

Wir können daher ;,=,0T setzen und , als eine 
Constante betrachten, wenigstens in den Gränzen der Tem- 
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peraturänderungen der Löthstellen, bei welchen die durch 
Wärme bedingten Veränderungen unseres Metalls als stä- 
tig zu betrachten sind. Ebenso erhalten wir für jeden 
Querschnitt des Leiters B eine elektromotorische Kraft 
8,TöT, wenn T die Temperatur dieses Querschnitts und 
8, eine durch die Eigenschaften dieses Metalls bedingende 
Constante vorstellt. 

Bekanntlich hat Thomson'), von der zuletzt von uns 
gemachten Annahme ausgehend, gezeigt, dals die ganze 
im Thermoelement auftretende elektromotorische Kraft sich _ 


durch 
T 


£4 n Oa 


bestimmt wird. Wobei J das mechanische Aequivalent der 


Wärmeeinheit, 7 — die an einer Löthstelle bei der Tem- 
peratur T — in der Zeiteinheit — von einem Strom von 
der Intensität 1 — absorbirte (resp. frei gewordene) Wär- 


memenge vorstellen und o,, «, die sogenannten specifischen 
Wärmen der Elektricität der Metalle A und B angeben. 
Die in jedem Querschnitt des Leiters auftretende elek- 
tromotorische Kraft wird sich darnach durch JoöT aus 
drücken lassen. Da aber dieselbe, wie oben gezeigt, durch 
8TST bestimmt wird, so erhalten wir 


> 


Führt man die Werthe von o, und 6, in Gleichung (7) | 

ein, so geht dieselbe in 

7 Or — 

T —_ aT = T . . . . (9) 
über, welche Gleichung, da ?,, 3, und J Constante vor- 
stellen, leicht integrabel ist. Wir erhalten namentlich 
1) W. Thomson, Proc. of Edinb. Soc, III. a iz ; = 
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(10), 


wenn unter T, die Temperatur des neutralen Punktes ver- 
standen wird, d. h. diejenige Temperatur der Löthstelle, 
bei welcher weder Absorption noch Freiwerden von Wärme 
stattfindet. 

Daraus ersehen wir, dals die an einer Löthstelle ab- 
sorbirte, resp. frei gewordene Wärmemenge, also auch die 
hier auftretende elektromotorische Kraft nicht einfach der 
absoluten Temperatur proportional gesetzt werden kann, 
sondern, dais der Factor € (Gleichung (2)) durch (3, — ,) 
(T — T,) ausgedrückt wird. 

Bei dieser Bestimmung von = geht Gleichung (6) in 


T, 
i, 


über. Bei Ausführung der Integration erhält man 3am 


(T,+T,)] (12), 


und setzt man T=a-1, wo a die viele des ab- 
soluten Nullpunkts vorstellt, so wird 


(13), 
wenn man die Bezeichnung 


2 


gebraucht, wobei dann das Verhältnils dieser Constanten 
durch Gleichung 


(15) 
bestimmt wird. 
Bei Vergleichung der Gleichung (13) mit der durch 
den Versuch gegebenen (3), ersehen wir, dals nicht nur 
die Form der Gleichung dieselbe ist, sondern dafs die hier 


auftretenden Constanten durch dieselbe Gleichung (4) oder 
(15) bedingt werden. 
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Wir glauben daher zu dem Schlufs berechtigt zu seyn, 
dafs die mechanische Theorie der Wärme zu demselben 
Ausdruck der elektromotorischen Kraft eines Thermoele- 
ments führt, welcher durch Versuche, als vollkommen den- 
selben entsprechend, schon früher festgestellt war. a 


VII. Ueber die maafsanalytische Bestimmung des 
Ammoniaks in seinen Salzen: s 
won Dr. Riidor ff. > 
Die quantitative Bestimmung des Ammoniaks in seinen _ 
Salzen geschieht bekanntlich durch Kochen desselben mit 
überschüssiger Kalilauge, Einleiten des entweichenden Am- 
moniaks in Normalsäure und Zuriicktitriren des Ueber- 
schusses der letzteren. Wenn schon ein lingeres Kochen 
einer solchen Aetzkali haltigen Flüssigkeit wegen des stets 
eintretenden Stolsens eine unangenehme Operation ist, so 
wird diese Unannehmlichkeit noch sehr erheblich gestei- 
gert, wenn auf Zusatz des Kalis ein Niederschlag ent- 
steht, wie dieses der Fall ist, wenn das Ammoniak in 
einer ein Metallsalz enthaltenden Flüssigkeit bestimmt wer- 
den soll. Das Kochen erfolgt dann unter sehr heftigem 
Stofsen und in nicht wenigen Fällen wird die Flüssigkeit 
aus dem Gefäls geschleudert oder dieses zerspringt. Da 
ich eine grofse Anzahl solcher Ammoniakbestimmungen 
auszuführen hatte, so wandte ich alle sonst wohl in Vor- 
schlag gebrachten Mittel, das Stofsen einer solchen Flüs- 
sigkeit beim Kochen zu vermeiden, an, allein alle zeigten 
sich als mehr oder weniger wirkungslos. Und nach vielen 
mifslungenen Versuchen verfiel ich auf ein allerdings nahe- — 
liegendes, meines Wissens nach aber bisher noch nicht an- _ 
gewandtes Mittel, das Stolsen einer solchen kochenden 
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Flüssigkeit durchaus zu vermeiden. Es besteht dieses 
darin, dais man die Flüssigkeit durch eingeleiteten Wasser- 
dampf kocht. Bekanntlich läfst sich durch Wasserdampf 
von 100° eine Salzlösung, deren Siedepunkt weit über 100° 
liegt, bis zum Kochen erhitzen '). Es wurde das zu un- 
tersuchende Salz in ein Kochfläschehen von 3 bis 400 CC, 
Inhalt gebracht, in etwas Wasser gelöst und zu der Lö- 
sung concentrirte Kali- oder Natronlauge gesetzt. Die 
Flasche wurde mit einem dreifach durchbohrten Kork ver- 
schlossen. Durch die eine Durchbohrung führte ein Glas- 
rohr bis auf den Boden des Gefälses und stand aufsen 
mit einer Kochflasche in Verbindung, in welcher Wasser 
gekocht wurde. Durch die zweite Durchbohrung ging ein 
unter dem Kork mündendes Glasrohr, welches die ent- 
weichenden Wasserdämpfe und das Ammoniak in ein Glas- 
gefäls leitete, in welchem der Wasserdampf condensirt und 
das Ammoniak durch Normalschwefelsäure absorbirt wurde. 
Das zuleitende Glasrohr ragte nur so weit in dieses Koch- 
fläschchen hinab, dafs es selbst nach der Condensation des 
Wasserdampfes nicht die Flüssigkeit berührte. Zur Ab- 
kühlung stand es in einer weiten Schale mit kaltem Wasser. 
Um eine vollständige Absorption des Ammoniaks zu be- 
wirken, passirte das entweichende Gas noch einen Will- 
Varrentrapp schen Kugelapparat mit Normalschwefel- 
siure. Durch die dritte Durchbohrung ging ein kurzes 
aulsen durch einen Kautschukschlauch mit Quetschbahn 
verschlossenes Glasrohr. Durch Ausstrémenlassen von 
etwas Wasserdampf aus diesem Rohr gegen rothes Lack- 
muspapier konnte das Ende der Operation erkannt werden. 
Das die alkalische Flüssigkeit enthaltende Kochfläschchen 
stand auf einem Sandbade und wurde durch eine kleine 
Flamme soweit erwärmt, dafs ein schwaches Kochen ein- 
treten konnte. Hierdurch wurde vermieden, dafs die Flüs- 
sigkeit, durch Condensation des eingeleiteten Wasserdam- 
pfes sich unnöthiger Weise verdünnte. Es erfolgte ein 


1) Vergl. Pogg. Ann. Bd. 112, S.408 und auch Ann. de chim, et de 
phys. XX, p. 325. (1822). i 
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ruhiges gleichmäfsiges Sieden. Nachdem alles Ammoniak 
überdestillirt war, wurde die gesammte Menge der vorge- 
schlagenen Normalschwefelsäure in ein Glas gespült und 
der Ueberschufs derselben zurückgemessen. Von der 
Zuverlässigkeit der Methode habe ich mich durch beson- 
dere Versuche überzeugt. In einem Versuche fand ich 
bei Anwendung von 0,939 Grm. reinen Salmiak, dessen 
Lösung etwas Kupfervitriol zugesetzt wurde, 17,4 CC. 
Normalsäure verbraucht; diese Menge entspricht 0,931 Grm. 
Salmiak. Bei Anwendung von 1,194 Grm. des krystalli. 
sirten Doppelsalzes von Chlorkupfer-Chlorammonium  be- 
rechnete sich aus dem übergegangenen Ammoniak 1,192 
Grm. Doppelsalz. 

Das Kochen einer Lösung durch eingeleiteten Wasser- 


dampf möchte sich in noch anderen als dem hier bespro- 


IX. Ueber neue Schwefelsalze ; 

von R. Schneider. 
(Siebente Abhandlung.) ') 


26. Platin-Sulfoplatinat. (Platinsesquisulfuret) 


W ie der Verf. in der dritten Abhandlung*) nachgewie- 
sen hat, lälst sich im Dinatriumplatin-Sulfoplatinat von 
der Formel 


Na,S, Na,S, PtS, PtS Pts, 
das Natrium nicht nur durch einwerthige, sondern auch 
durch zweiwerthige Metalle mit Leichtigkeit ersetzen. Als 
Beweise dafür können gelten die unter 15 und 16 ol 
dritten Abhandlurg beschriebenen Verbindungen j 
1) Sechste Abhandlung siehe diese Annalen Bd. 148, 8. 625 
2) Diese Annalen Bd. 138, S. 604 ii. PETER 
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” Iv 
Ag,S, Ag,S, Pt S, PtS PtS, 


und 
. iv 
TI,S, T1,S, PtS, PtS | PtS,, 


sowie die unter 17 und 18 der vierten Abhandlung ') be- 
sprochenen Verbindungen 


” IV 
CuS, CuS, PtS, PtS;PtS, 
ur 
ad 
PbS, PbS, PtS, PtS ! PtS, 


Es drängte sich Angesichts dieser Verhältnisse die Frag 
auf, ob die sämmtlichen vier Natrium- Atome der obigen 
Verbindung nicht auch durch ein Atom eines vierwerthi- 
gen Metalles vertretbar seyen. Verf. hat geglaubt, diese 
Frage experimentell dadurch entscheiden zu können, dafs 
er auf das Dinatriumplatin-Sulfoplatinat eine wälsrige T,ösung 
von reinem Natriumplatin-Chlorid (Na, Cl,, Pt Cl,+6H,0) 


einwirken lieis. Gelang es hierbei, an die Stelle jener 
Iv 
vier Atome Na ein Atom Pt zu bringen, so mulste vor- 


aussichtlich ein Körper von der Zusammensetzung des 
Anderthalbfach-Schwefelplatins erhalten werden. 

Versetzt man frisch bereitetes, völlig ausgewaschenes 
und unter luftfreiem Wasser befindliches Dinatriumplatin- 
Sulfoplatinat mit einem Ueberschuls einer verdünnten Auf- 
lösung von Natriumplatinchlorid, so färben sich die rothen 
Nadeln, ohne ihre Gestalt zu ändern, sofort schwarzgrau. 
Be )bgleich die Umwandlung, die sie hierbei erfahren, mit 
 unverkennbarer Schnelligkeit verläuft und sich allem An- 
schein nach in kurzer Zeit vollendet, so ist es doch rath- 

sam, die schwarzgrau gewordenen Krystallchen einige Zeit, 
_ etwa eine Stunde, unter bisweiligem Umrühren mit der 
 Platinlésung in Berührung zu lassen. Es ist für den schnel- 
len und glatten Verlauf der Reaction aufserdem förderlich, 
einen nicht zu geringen Ueberschuls der Platinlösung an- 
zuwenden; es repräsentirt einen solchen, wenn man auf 
die aus 1 Theil Platinschwamm erhaltene Menge Dina- 
1) Diese Annalen Bd. 139, S. 661 ff. 
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triumplatin-Sulfoplatinat etwa 1} Theile Natriumplatinchlo- 
rid in Arbeit nimmt. 

Nach beendigter Reaction wäscht man die schwarz- 
grauen Krystallchen zunächst durch Decantiren, zuletzt 
auf dem Filtrum vollständig aus, prelst sie zwischen star- 
ken Lagen von Flieispapier ab und trocknet sie bei gelin- 
der Wärme unter Abhaltung des atmosphärischen Sauer- 
stofls, am besten in einem Strome von trockner Kohlen- 
säure. Erwärmt man dieselben nämlich, so lange sie feucht 


sind, im Wasserbade, so nehmen sie schnell saure Reac- | 


tion an durch Bildung von etwas freier Schwefelsäure, die 
ein weiteres völliges Austrocknen des Präparates unmög- 
lich macht. 

Bei der Analyse der unter Kohlensäure getrockneten 
Verbindung wurde Folgendes beobachtet: 

0,305 Grrm., mit Salpeter und Kali geschmolzen, gaben 
0,243 Grm. met. Platin und 0,423 Grm. schwefelsauren 


Baryt. 


Der einfachste formularische Ausdruck, der sich aus 
diesen Zahlen ableiten lälst, ist dieser: = 2 
Pt,S,, 


wie die folgende Zusammenstellung zeigt, der ich zur bes- 
seren Vergleichung die dem Einfach- und dem Zweifüch- 
Schwefelplatin entsprechenden Zahlen beifüge. 


Pts PtS, 
Berechnet: Gefunden: verlangt: verlangt: N 
2Pt=394,8 80,44 Proc. 79,67 86,1 75,51 — 
83S = 96 19,56 , 19,04 13,9 24,49 
490,8 100,00 100,0 100,00. 


Die fragliche Substanz kann demnach als Platinsesqui- 


sulfuret angesprochen werden; sie lälst sich aber auch als 


ein Sulfosalz auffassen und sie würde dann als Platin- 
Sulfoplatinat zu bezeichnen seyn. 


Ihre Bildung kann im Sinne der folgenden Zeichen a 


gedeutet werden: 


i 
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Na, } ) ~ 
Ss S, PtS, 


= Na, Cl, + PtS, Pts, Pts PtS,. 


Für den letzteren Werth könnte auch 2(PtS, PtS,) 
oder 2Pt,S, geschrieben werden. 

Im Sinne der chemischen Structur liefse sich die Bil- 
dung derselben etwa so auffassen, wie die folgenden Zei- 


chen es veranschaulichen: ” 
iv > iv 

8 =R =R 


Pi, 8, + Pt Ci, on No, Cl - 
2, | 
=Na 


Für den letzteren Complex würde dann, wenn man 
die Molecul: ırgrölse des Platinsesquisulfurets durch die 
empirische Formel Pt,S, ausdrückt, ein Zerfallen in der 
Richtung der punktirten Linie ab (s. d. folgende graphi- 
sche Darstellung) anzunehmen seyn. 


Die Verbindung bildet schwarzgraue, schwach glän- 
 zende, nadelförmige, zum Theil etwas plattgedrückte Kry- 
stallchen von der Form des Dinatriumplatin-Sulfoplatinats. 
Sie ist, wie schon oben angedeutet wurde, unter atmo- 
spirischen Einflüssen nicht unveränderlich: im feuchten 
Zustande der Luft ausgesetzt, nimmt sie (besonders beim 
Erwärmen) schnell, im trockenen Zustande langsamer, 
Sauerstoff auf unter Bildung von Schwefelsäure. 
Im völlig trockenen Zustande im Glasröhrchen erhitzt, 
giebt sie einen Sublimat von Schwefel unter Hinterlassung 
von EN Platin. Hatte sie vorher an der Luft 
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gelegen, so treten beim Erhitzen, ehe die Sublimation des 
Schwefels beginnt, kleine Mengen von Wasser und Schwe- 
felsäure auf. 

Bei freiem Luftzutritt erhitzt, verglimmt sie wie Zun- 
der; dabei stölst sie Anfangs schweflige Säure, später 
dicke Dämpfe von Schwefelsäure aus, deren Bildung sich 
aus der Wirkung des bereits reducirten Platins auf das 
Gemenge von schwefliger Säure und atmospharischem 
Sauerstoff erklärt. Schliefslich hinterbleibt reiner Platin- | 
schwamm. 

Beim Erwärmen im Wasserstoffstrome wird das Pla- 
tinsesquisulfuret leicht redueirt. 

Dagegen zeigt es bei der Behandlung mit Säuren einen 
bemerkenswerthen Grad von Widerstandsfihigkeit, denn. 
es wird von siedender Salzsäure und Salpetersäure gar 
nicht und selbst von siedendem Königswasser nur träge 
angegriffen. 


Ich verlasse damit die Reihe der nach dem allgemeinen 


Schema 

XS, XS, XS, XS { ZS, a! 

zusammengesetzten Sulfosalze. Ohne Zweifel existiren 
aufser denen, die ich dargestellt und beschrieben habe, 
noch zahlreiche Verbindungen, die derselben Reihe ange- 
hören. Ich will in dieser Beziehung nur bemerken, dais 
— wovon ich mich durch den Versuch überzeugt zu haben 
glaube — in einigen der früher beschriebenen Platinver- 
bindungen der Schwefel durch Selen und das Platin durch 
Iridium isomorph vertreten werden kann. Die Erwartung 
dagegen, dafs das Zinn in diesen Verbindungen durch 
Titan ersetzbar seyn werde, scheint sich nicht bestätigt zu 
finden, was wohl damit zusammenhängt, dals das Zwei- 
fach-Schwefeltitan nur in sehr schwachem und in weit 
schwächerem Maalse als das Zweifach-Schwefelzinn den 
Charakter einer Sulfosäure besitzt. 
Ich wende mich nun zur Betrachtung einiger Schwefel- 


salze, die der Gruppe des Zinks angehören. er 
Poggendorff's Annal. Bd. CXLIX 25 er 
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27. Schwefelkalium-Schwefelzink. (Kalium - Zinksulfid). 


Ueber Verbindungen des Schwefelzinks mit Schwefel- 

_alkalimetallen sind in der chemischen Literatur keinerlei 

Angaben enthalten. Gleichwohl konnte die Existenz sol- 

cher Sulfosalze, da krystallisirte Verbindungen von Zink- 

oxyd mit Alkalien bekannt sind, nicht als unwahrschein- 
lich gelten. 

Schmilzt man ein Gemenge von 1 Theil reinem trock- 
nem Schwefelzink, 12 Theilen kohlensaurem Kali und 
12 Theilen Schwefel zusammen und hält man die Masse 

etwa 10 Minuten bei heller Rothglihhitze in Flufs, so re- 

sultirt eine Schmelze, die bei der Behandlung mit Wasser 
in der Hauptsache nur Schwefelsink in der Form eines 
gelblichweifsen, vollkommen gleichmälsigen Krystallpulvers 
hinterläfst '). 

Dem Schwefelzink sind gewöhnlich einzelne zarte, farb- 

lose, durchsichtige Krystallblättchen von rhombischem Ha- 

bitus beigemengt, die, da sie sehr leicht sind, sich durch 

Schlämmen von dem dichteren Schwefelzink ziemlich gut 

trennen lassen. 

Diese Blättchen werden nun als Hauptproduct (neben 
wenig Schwefelzink) erhalten, wenn man 1 Theil Schwe- 
felzink mit 24 Theilen kohlensaurem Kali und 24 Theilen 
Schwefel bei heller Rothgluth 10 Minuten lang zusammen- 
schmilzt. Wird die Temperatur nicht hoch genug ge- 
steigert oder die Dauer der Schmelzung abgekürzt, so ist 


1) Die Krystalle des so erhaltenen Schwefelzinks erscheinen bei schwa- 
cher Vergröfserung als dünne Säulen, diese werden bei stärkerer 
Vergröfserung als Aggregate kleiner regulärer Octaéder erkannt, die 
häufig nur zur Hälfte ausgebildet und so aneinander gereiht sind, 
dafs das nächst höhere mit der Basis auf die Spitze des darunter 
befindlichen aufgesetzt ist. 

Bei der Analyse dieser Krystallchen wurden aus 0,376 Grm. erbal- 
ten 0,316 Grm. Zinkoxyd, was 66,96 Proc. Zink entspricht. (Die 
Formel ZnS erfordert 67,09 Proc.) 

Das Verhalten derselben gegen chemische Agentien ist das des 
natürlichen Schwefelzinks. uns 
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den Blättchen mehr Schwefelzink beigemengt. Wie hoch 
man aber auch die Temperatur steigern mag, etwas Schwe- 
felzink ist den Blättchen stets beigemengt und mufs durch 
sorgfältiges Schlämmen von diesen geschieden werden. 
Die so bereiteten, mit Wasser vollständig ausgewasche- __ 
nen Krystallblättchen gaben bei der Analyse folgende Re- 
sultate: 

1) 0,560 Grm. (bei 100° C. getrocknet), durch Salzsäure 
zersetzt, gaben 0,242 Grm. schwefelsaures Kali und 
0,338 Grm. Zinkoxyd. 

2) 0,366 Grm., durch Schmelzen mit Salpeter und Kali 
zersetzt, gaben 0,844 Grm. schwefelsauren Baryt. 

Das relative Atomverhaltnils der Bestandtheile ist hier- 

nach ausgedrückt durch die Zahlen 5 
K Zn Ss 

Daraus aber leitet sich die Formel 
K,S, 3ZnS 

ab, der folgende Zahlen entsprechen. 


Berechnet: Gefunden: 


I. Il. 
K, = 78,26 19,51 Proc. 19,37 = 
Zn, = 195,00 48,59 „ 48,28 -- 
S, = 128,00 31,90 , 31,67 


401,26 100,00. 

Die Eigenschaften dieser schénen Verbindung sind fol- 
gende : 

Sie bildet kleine, farblose, durchsichtige, bisweilen iri- 
sirende Blättchen, die bei auffallendem Lichte gesehen leb- 
haften Perlmutterglanz zeigen. Dieselben scheinen, soweit 
die mikroskopische Betrachtung dies zu beurtheilen gestattet, 
dem rhombischen System anzugehören; häufig sind mehrere # 
derselben in der Richtung der Makrodiagonale schnurartig 4 
aneinandergereiht. 

Die Verbindung hält sich an der Luft bei gewöhnlicher 
Temperatur unverändert. Auch wenn sie bei Luftabschlufs 
25" 
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bis zum Glühen erhitzt wird, erfährt sie keine bemerkbare 
Veränderung, selbst den Glanz behält sie bei. Bei freiem 
‚Luftzutritt erhitzt, erblinden zwar die Krystallblättchen in 
Folge einer Aufnahme von Sauerstoff, doch bleibt die 
Oxydation, wie es scheint, auf die Oberfläche beschränkt, 
da der wäfsrige Auszug der erhitzten Masse nur schwach 
auf Schwefelsäure reagirt und der mit Wasser erschöpfte 
Rückstand beim Uebergiefsen mit verdünnter Salzsäure, 
wie die ursprüngliche Verbindung, sofort eine reichliche 
Menge Schwefelwasserstoff entwickelt. 

Beim Erhitzen im Wasserstoffstrome erfährt sie, selbst 
wenn die Temperatur bis zur Rothgluth gesteigert wird, 
keine bemerkenswerthe Veränderung. 

Weder an kaltes noch an siedendes Wasser giebt die 
Verbindung Schwefelkalium ab. Wurde sie längere Zeit 
‘im feuchten Zustande der Atmosphäre ausgesetzt, so wird 
ihr durch Wasser eine Spur unterschwefligsaures Alkali 
entzogen. 

Diese Hartnäckigkeit, mit der die Verbindung bei der 
Behandlung mit Wasser das Schwefelkalium zurückhält, 
ist um so auffallender, als sie unter der Einwirkung selbst 
sehr stark verdünnter Mineralsäuren mit der grölsten Leich- 
tigkei it unter stürmischer Entwickelung von Schwefelwasser- 
stoff zersetzt wird, wobei, wenn nicht Schwefelzink mecha- 
nisch beigemengt war, kein Rückstand hinterbleibt. 

Mit bemerkenswerther Leichtigkeit tauscht die Verbin- 
dung ihren Kaliumgehalt gegen gewisse schwere Metalle 
aus. Wird 1 Mol. derselben, in Wasser vertheilt, mit 
einer neutralen Lösung von 2 Mol. salpetersaurem Silber- 
oxyd versetzt, so färben sich die Krystallchen sofort braun, 
später eisenschwarz, ohne dafs sie ihren Glanz oder ihre 
Gestalt verlieren. Setzt man unter häufigerem Umschüt- 
teln die Behandlung so lange fort, bis das Silber aus der 
Lösung verschwunden ist, so enthalten die Krystallchen 
kein Kalium mehr; sie sind nun nach der Formel 

Ag,S, 3 ZnS 


mit 


| 
vom 
2 ten 
3 sicl 
] 
die 
vitr 
glei 
zes 
ent: 
For 
a zus 
4 sau 
kei 
x was 
4 
4 
Bes 
bed 
12 
reit 
in | 
unt 
Sel 
telz 
Sel 
W: 


389 


Die davon abfiltrirte Lösung enthält dann, abgesehen y 
von einer Spur Zink, nur salpetersaures Kali. 7 
0,092 Grm. Kalium-Zinksulfid, mit 5 CC. einer titrir- 
ten Silberlösung (0,010 Grm. Ag im CC.) behandelt, bis _ 
sich die Flüssigkeit silberfrei zeigte, gaben 0,104 Grm. der 

schwarzen Silberverbindung. Nach der Gleichung 

K,S, 3ZnS + Ag,N,O, = K,N,O, + Ag,S, 3ZnS 
hitten 0,1036 Grm. erhalten werden sollen. 

Ganz ähnlich wie gegen Höllensteinlösung verhält sich — 
die Verbindung gegen eine verdünnte Auflösung von Kupfer- 
vitriol, doch nehmen die Krystallchen in diesem Falle — 
gleichfalls unter Beibehaltung ihrer Gestalt und ihres Glan- 
zes — eine schön dunkelstahlblaue Farbe an. Die dabei 
entstehende Kupferverbindung ist ohne Zweifel nach der 


Formel 
zusammengesetzt. 


Andere Metallsalze, z. B. Quecksilberchlorid, 
saures Bleioxyd, schwefelsaures Thalliumoxydul bewirken 
keine entsprechende Zersetzung des Kalium-Zinksulfids, 
was einigermaalsen auffallend erscheint. 


28. Schwefelnatrium - Schwefelzink. (Natrium - Zinksulfid.) 


Wie mit Schwefelkalium, so geht das Schwefelzink auch | 


mit Schwefelnatrium eine Verbindung ein, die indes n 


Beständigkeit und äulserer Schönheit der Kaliumverbindung | 
bedeutend nachsteht. 7. 

Eine aus 1 Theil Schwefelzink, 12 Theilen Soda und _ 
12 Theilen Schwefel bei möglichst hoher Temperatur be- _ 
reitete Schmelze giebt bei der Behandlung mit Wasser die __ 
in Rede stehende Natrium - Verbindung ee ziemlich rein 


und fast frei von mechanisch beigemengtem krystallisirttem 


Schwefelzink. Sicherer ist es indefs, auf 1 Theil Schwe- | 
felzink 24 Theile Soda und 24 Theile Schwefel anzuwenden. _ 

Die unter Einhaltung dieser Verhältnisse bereitete 
Schmelze hinterlafst bei der Behandlung mit luftfreiem _ 
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lichtfleischrothen Krystallpulvers. Da dieses bei der Be- 
rührung mit Wasser leicht einen Verlust an Schwefelna- 
trium erleidet, so darf es, nachdem die Schwefelnatrium- 
haltige Lauge davon abgegossen ist, nur wenig ausgewaschen 
werden. Darauf prefst man es schnell zwischen Fliefspa- 
pier stark ab und trocknet es, da es im feuchten Zustande 
an der Luft zur Oxydation ziemlich geneigt ist, am besten 
in einem Strome von Wasserstoffgas unter mälsigem Er- 
wärmen. 
Die mit diesem Präparate angestellten Analysen haben 
Folgendes ergeben: 
1) 0,524 Grm., durch Salzsäure zersetzt, gaben 0,196 Grm. 
schwefelsaures Natron und 0,350 Grm. Zinkoxyd. 
2) 0,336 Grm., durch Schmelzen mit Salpeter und Kali 
= zersetzt, gaben 0,844 Grm. schwefelsauren Baryt. 
Diese Zahlen führen zu der Formel 


Na,S, 3 ZnS, 


wie die folgende Zusammenstellung zeigt: 
Berechnet: Gefunden: 
1. u. 


Na, = 46 12,46 Proc. 12,12 — 
Zny=195 5294 „ 53,43 
Ss =128 3470 _ 34,46 


369 100,00. 


Dafs etwas weniger Natrium und etwas mehr Zink ge- 
funden wurde, als die Formel verlangt, erklärt sich zur 
Genüge daraus, dafs die Substanz selbst bei kurzem Aus- 

_ waschen mit Wasser einen geringen Verlust an Schwefel- 
natrium erleidet. Wird sie längere Zeit mit Wasser be- 
handelt, so verliert sie eine bedeutende Menge Schwefel- 
natrium. 

Ueber die Eigenschaften dieser Verbindung ist nur we- 
nig hinzuzufügen. Sie bildet ein gleichmäfsiges, lichtfleisch- 

_ farbenes Krystallpulver, an dem deutlich ausgebildete For- 

_ men nur schwer zu erkennen sind. Durch verdünnte Mi- 

-neralsduren wird sie leicht unter Schwefelwasserstoff - Ent- 
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wickelung zersetzt. Ihr Verhalten gegen Wasser und Luft 
ist bereits oben erwähnt worden. 


29. Schwefelnatrium-Schwefeleadmiam. (Natrium - Cadmiumsulfid.) 


Wie schon vor längerer Zeit von Schüler ') nachge- _ 
wiesen worden ist, wird beim einstündigen Zusammen- 
schmelzen von 1 Theil auf nassem Wege bereitetem Schwe- 
felcadmium mit 5 Theilen reiner Pottasche und 5 Theilen 
Schwefel eine Masse erhalten, die bei der Behandlung mit 
Wasser krystallisirtes Schwefelcadmium von der Form und. 
Beschaffenheit des Greenockit hinterläfst. 

Ich habe die Versuche von Schüler wiederholt und _ 
bin dabei zu ähnlichen Resultaten gelangt; doch habe ich. 
gefunden, dafs wenn man auf 1 Theil Schwefelcadmium 
12 Theile kohlensaures Kali und 12 Theile Schwefel an- — 
wendet, schon eine Schmelzdauer von 8 bis 10 Minuten | 
zur vollständigen Lösung des Schwefelcadmiums genügt. 

Die dabei erhaltenen Krystalle (theils sechsseitige Tä- 
felchen, theils dünne sechsseitige Säulen mit sechsflächiger 
Zuspitzung) sind zwar klein, zeigen sich aber unter dm 
Mikroskop sehr scharf ausgebildet. Sie besitzen citronen- __ 
gelbe Farbe und lebhaften Glasglanz. Bei der Analyse 
zeigten sie einen Gehalt von 77,31 Proc. Cadmium ?); die 
Theorie verlangt 77,77 Proc. 

Auffallenderweise wird beim Zusammenschmelzen von | 
Schwefelcadmium, Pottasche und Schwefel, wie man auch __ 
die Verhältnisse wählen mag, niemals ein Schwefelsalz er- __ 
halten. 

Wesentlich anders stellen sich die Verhältnisse, wenn 
anstatt Pottasche eine entsprechende Quantität Soda (am 
besten auf 1 Theil Schwefelcadmium 12 Theile trockne 
Soda und 12 Theile Schwefel) in die Schmelze eingeführt 
wird. In diesem Falle hinterbleibt bei der Behandlung der 
Schmelze mit Wasser ein gelbes Krystallpulver, das sich 
bei der mikroskopischen Betrachtung als ein gleichmäfsi- 


1) Annal. Chem. u. Pharm. Bd. 87, S. 43. ; ; 
2) 0,249 Grm. gaben 0,220 Grm. Cadmiumoxyd. ai 
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ges Aggregat hellgelber, durchsichtiger, theils plattgedrück- 
ter Nädelche n, theils spielsiger, bisweilen etwas breiterer 
Blättchen ausweist. 

Die Reindarstellung dieser Substanz, die als nähere Be- 
standtheile Schwefeleadmium und Schwefelnatrium enthält, 
ist indeis mit kaum zu überwindenden Schwierigkeiten ver- 
bunden und es hat daher ihre Zusammensetzung nur auf 
indireetem Wege erschlossen werden können. 

Es hat sich nämlich herausgestellt, dafs das Schwefel- 
 natrium-Schwefelcadmium bei der Berührung mit Wasser 
ziemlich leicht einen Theil des Schwetelnatriums, bei län- 
ger fortgesetztem Auswaschen sogar den ganzen Gehalt 
ni _ desselben verliert. Es war demnach, sollte die Verbindung 
ar  unzersetzt erhalten werden, die Behandlung der Schmelze 
Wasser ausgeschlossen. 

Wendet man nun anstatt Wassers ein Gemisch aus 
etwa gleichen Theilen Wasser und starkem Weingeist an, 
go erfährt zwar das Schwefelnatrium -Schwefelcadmium 
keine Zersetzung, aber es bleibt neben diesem ein Theil 
des schwefelsauren Natrons, das in der Schmelze in grolser 
Menge enthalten ist, ungelöst zurück. 

Es hat also ein Gemenge von Schwefelnatrium -Schwe- 
feleadmium und schwefelsaurem Natron der Analyse un- 
terworfen werden müssen. Da dasselbe durch Auswaschen 
mit verdünntem Weingeist von der anhaftenden Schwefel- 

: natriumlauge und darauf durch Erhitzen im Wasserstoff- 
_- strome von jeder Spur Wasser befreit worden war, so 
konnte aus dem Verlust der Analyse, der allein in Sauer- 
stoff bestand, die Menge des schwefelsauren Natrons be- 
rechnet und nach Abzug desselben die Zusammensetzung 
des Schwefelnatrium-Schwefelcadmiums indirect ermittelt 
werden. 

oc Die erhaltenen Resultate waren folgende: 

1) 0,288 Grm. gaben 0,160 Grm. schwefelsaures Natron 

und 0,128 Grm. Cadmiumoxyd. 

2) 0,200 Grm., mit Salpeter und Kali geschmolzen, ga- 
ben 0,370 Grm. schwefelsauren Baryt. 
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menge folgende procentische Zusammensetzung: 


Aus diesen Zahlen ergiebt sich für das untersuchte Ge- 


18,00 Proc. Natrium 
38,88 „ Cadmium 
25,00 „ Schwefel 
81,88 
18,12 „ Sauerstoff (as der Differenz) 
100,00. 


Gefunden: 18,00 Proc. Na 38,88 Proc. Cd 25,00 Proc. S 18,12 Proc. O. 

davon ab 

für Na,SO,: 13,02 „ « 
Rest: 4,98 Proc. Na 38,88 Proc. Cd 15,94 Proe. S. 


Dieser Rest, auf 100 Theile verrechnet, giebt folgende 
Zahlen: 


8,33 Proc. Natrium 
26,65 „ Schwefel 
100,00. 
Das durch diese Zahlen ausgedrückte relative Atom- 
verhältnifs ist nahezu: 
Na Cd S 9 
2 ‘ 3 WA 


woraus sich die rationelle Formel 
Na,S, 3CdS 


ableitet. Dieser entsprechen genau folgende Zablen: = 


Berechnet: Gefunden: 
Na= 46 9,02 Proce. 8,33 
Cd,=336 65,88 „ 65,02 Ab 
25,10, 
2 510 100,00. 
Wenn die Analyse etwa 1} Proc. Schwefel mehr, dage- 4 


gen {Proc. Natrium und Cadmium weniger ergeben hat, 
als die Formel erfordert, so erklärt sich dies wohl daraus, 
dais aus der Schwefelnatriumhaltigen Lauge bei der Be- 
ribrung mit der Luft leicht etwas Schwefel ausgeschieden 
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all be sich dem unlöslichen Rest Mit Rack. 
‚sicht hierauf dürften der Annahme der Formel Na,S, 
- 3CdS gegründete Bedenken nicht entgegenstehen. 
= Bezüglich der Eigenschaften des Schwefelnatrium- 
Schwefelcadmiums wäre dem im Vorstehenden darüber Ge- 
sagten nur etwa noch hinzuzufügen, dafs die Verbindung, 
im feuchten Zustande, zur Aufnahme von Sauer- 
stoff aus der Atmosphäre — unter Bildung von unter- 
_ schwefligsaurem Natron — ziemlich geneigt ist und dafs 
sie im Wasserstoffstrome stark erhitzt werden kann, ohne 
eine Zersetzung zu erfahren. FR 
In der nächsten Abhandlung, die alsbald folgen wird, 
sollen zwei Schwefelsalze des Indiums beschrieben werden. 


Berlin, im Mai 1873. FEN 


X. Ueber Aenderungen der elektromotorischen 
Kraft galvanischer Combinationen durch 

A die Wärme; 

von Dr. August Voller in Hamburg. 

(Auszug aus der Inauguraldissertation des Verfassers.) 


Da vorwaltende Streben der neueren physikalischen For- 
ase schung ist im Wesentlichen darauf gerichtet, diejenigen 
Beziehungen kennen zu lernen, welche zwischen den, den 
verschiedenartigen Erscheinungsgebieten angehörigen Kraft- 
-wirkungen stattfinden. Der grofse Gedanke, welcher die- 
sem Streben zu Grunde liegt, ist die Vorstellung, dafs alle 
_ die verschiedenen Naturkräfte, welche als die Ursachen der 
Erscheinungen betrachtet werden, nicht wesens verschie- 
a den seyen, dafs sie vielmehr nur als aequivalente Wirkungs- 
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formen Einer Kraft betrachtet werden dürfen und dafs die 
Verschiedenheit der Erscheinungen lediglich durch die Ver- 
schiedenheit der erzeugten Bewegungsform, — sey es mo- 
larer, sey es molecularer Massen — bedingt sey. In die- 
sem Sinne ist die mechanische Wärmetheorie der Mittel- 
punkt der gesammten physikalischen Forschung geworden. 
Niemand zweifelt gegenwärtig mehr daran, dais Schall, 
Wärme und Licht betrachtet werden müssen als mecha- 
nisch aequivalente und ineinander überführbare Arten von 
Bewegungen. Für die Elektricitätslehre jedoch ist die 
analoge Vorstellung noch keineswegs leicht und allgemein 
durchführbar, obgleich eine Reihe von Thatsachen ans 
Licht gebracht worden sind, welche eine innige Wechsel- — 
wirkung zwischen verschwindender Wärme und entstehen- 
der elektrischer Kraft, und umgekehrt, ausdrücken. In 
dieser Beziehung genügt es, an die Arbeiten von Joule, 
A.Favre, Clausius, Edlund und Andere zu erinnern. 
Die von Clausius und Edlund gegebene Erklärung des 
Peltier’schen Phänomens zeigt, dafs dasselbe eine noth- 
wendige Folgerung ist, wenn man einerseits die Thesis 
einer Aequivalenz von Wärme und Elektricität, anderer- 
seits diejenige des Vorhandenseyns einer elektromotorischen 
Kraft an der Berührungsstelle heterogener Körper zu Grunde _ 
legt. Diese letztere sogenannte Kraft ist dann nichts n- 
deres, als die Differenz der Potentiale der freien Elektri- __ 
cititen in der Nähe der Contactstelle der hetorogenen 
Körper. Sie ist somit weniger eine selbstständige Kraft, 
d. h. eine besondere Bewegungsform, als vielmehr nur eine __ 
durch die Verschiedenheit der physikalischen Verhältnisse 
der Körper bedingte Tendenz zur Umänderung der vor- 
handenen Bewegungsform, und ihre Leistung ist nur eine _ 
transformirende, insofern sie eben nur in einer Verände- 
rung der Wirkungsform der Kraft besteht, deren Quanti- 
tät weder vermehrt noch vermindert wird. ; 
Ist diese Schlufsfolgerung richtig, so liegt es nahe zu 
vermuthen, dafs jede Aenderung des physikalischen Ge- __ 


sammtzustandes zweier sich berührender Körper eine Ver- = 
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änderung der durch den Contact bedingten elektromote- 
rischen Kraft zur Folge haben wird. Wie sehr dieis in 
der That der Fall ist, wenn z. B. die Temperatur der 
Berührungsstelle zweier Metalle verändert wird, ist bekannt; 
aber um so auffallender erscheint es, dals nach mehrfacher 
Annahme eine analoge Wirkung aus gleicher Ursache bei 
der Erzeugung elektrischer Ströme durch den Contact he- 
terogener Körper in Volta’schen Elementen nicht eintre- 
ten soll. Es ist ‘eine häufig gemachte Voraussetzung, dafs 
die elektromotorischen Kräfte galvanischer Combinationen 
unabhängig seyen von der Temperatur, welche die Kör- 
= _ per, durch deren Contact sie entstehen, besitzen, und man 
kannte einige Beobachtungen, welche diese Voraussetzung 
zu bestätigen schienen. So hatte u. A. Poggendorff') 
einen Versuch publicirt, wonach sich die bei gleicher Tem- 
gleichgefundenen Stromstärken zweier Daniell’- 
a schen Elemente nicht änderten, wenn das eine derselben 
_ erwärmt wurde, und nach Wiedemann kam Petru- 
7  schefsky ?) zu dem nämlichen Resultate. Diese gelegent- 
lichen Versuche konnten indefs die Frage nicht entschei- 
den, denn beide Physiker wandten eine Methode an, durch 
welche nicht die elektromotorische Kraft selbst, sondern 
B nur die Stromstärke bestimmt wird, welche letztere we- 
 sentlich durch den mit der Temperatur veränderlichen in- 
neren Widerstand der Elektromotoren modifieirt wird. 
Péclet*), der bei seinen Versuchen über die Span- 
mung der statischen Elektricität, welche beim Contacte he- 
terogener Körper auftritt, dem Gegenstande seine Auf- 
merksamkeit zuwandte, glaubte ebenfalls zu dem Schlusse 
kommen zu müssen, dals die Grölse dieser Spannung, 
welche der elektromotorischen Kraft direct proportional ist, 
keine Aenderung erleide, wenn die Temperatur der Kör- 


oper sich andere. 


1) Diese Annalen Bd. 50, 
2) Lehre v. Galv. u. Elektromagn. 2. Aufl. I. S. 410. sh 


1) Ann. de chim. et phys. ser. III, T. 2, p. 233. 
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Einer genaueren Beantwortung der Frage vermittelst 
der exacteren Methoden, welche heute der Wissenschaft 
za Gebote stehen, sind in neuerer Zeit namentlich Lin- 
dig') und Bleekrode’) nahegetreten. Beide Physiker 
benutzten im Wesentlichen, nach Faraday’s Vorgange, 
die Erwägung, dafs zwei vollkommen homogene Elektro- 
den in einer vollkommen homogenen Flüssigkeit keinen 
elektrischen Strom hervorrufen können, so lange die phy- 
sikalischen Verhältnisse, unter denen sie sich befinden, für 
beide die nämlichen sind, dais aber ein Strom entstehen 
muls, wenn diese Verhältnisse, z. B. die Temperatur, an 
der einen der beiden Elektroden, sich ändern, und wenn 
zugleich diese Veränderung eine Veränderung der elektro- 
motorischen Kraft bedingt. Die Versuche beider Beob- 
achter constatiren in der That das Vorhandenseyn eines 
Einflusses der Temperatur auf die Grölsen der elektromo- 
torischen Kräfte; dieser Einfluls kann bald eine Vermeh- 
rang, bald eine Verminderung der elektromotorischen Kräfte 
herbeiführen. 

Aulser einer Notiz von Wiedemann’) über einige 
Beobachtungen von Crova aus dem Jahre 1869, nach 
welchen die elektromotorischen Kraftsummen einer Da- 
niell’schen Kette mit steigender Temperatur abnehmen 
soll, sind dem Verfasser keine neueren Publicationen über 
den Gegenstand bekannt geworden. Es schien daher nicht 
ohne Interesse zu seyn, auch das Verhalten solcher galva- 
nischer Combinationen, in welchen durch eine Summe elek- 
tromotorischer Kräfte ein constanter Strom erzeugt wird, 
mit Hülfe einer genauen Methode zu prüfen. 

Der Verfasser hat zu diesem Zwecke eine Anzahl von 
Versuchen angestellt, deren Resultate hier kurz mitgetheilt 
werden sollen. In Bezug auf die benutzte Methode der 
Bestimmung möge die Angabe genügen, dafs als solche 
die von Poggendorff begründete und später mehrfach 

1) Diese Annalen Bd. 123, S. 1. 


2) Diese Annalen Bd. 138, S. 571. 
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modificirte sogenannte Compensationsmethode gewählt 
wurde. Es ist bekannt, dafs die Messung der elektromo- 
torischen Kräfte hierbei unabhängig von irgend einer Strom- 
stärkemessung stattfindet, dafs vielmehr nach dieser Me- 
thode die elektromotorischen Kräfte zweier Motoren ihrem 
Verhältnisse nach gemessen werden durch das mit grofser 
Genauigkeit zu ermittelnde Verhältnis der galvanischen 
Leitungswiderstände der beiden resp. Stromsysteme im Mo- 
mente der Compensation dieser beiden Ströme. Die gröfste 
Aufmerksamkeit bei der Anwendung dieser Methode ist 
daher auf die genaue Beobachtung des Compensationspunk- 


tes, auf die Herstellung constanter Rheostatenwiderstände 
nr und deren sorgfältige Messung, auf die Vermeidung von 
Nr Ungleichheit des Widerstandes derjenigen Punkte der Strom- 
systeme, an welchen Aus- und Einschaltungen stattfinden 
(was am sichersten durch Quecksilberschlufs erreicht wird), 
auf die möglichste Verhütung des Entstehens von Ther- 
_ mostrémen usw. zu richten; der Verfasser hat sich bemüht, 


diesen Erfordernissen soviel ihm möglich war zu ge 


mügen. 


Die Versuche erstreckten sich zum Theil auf die Ver- 


änderungen der Gesammtkraft der Combinationen, welche 


durch die Erwärmung der ganzen Elemente hervorgerufen 
wurden, zum Theil auch direct auf die Veränderungen der 


Partialkräfte, welche in den Elementen, die aus mehreren 
Gläsern gebildet waren, bei der Erwärmung der einzelnen 
Contactstellen eintraten. Aus den erlangten Resultaten 
lassen sich im Allgemeinen folgende Schlüsse ziehen. 


Eine Temperaturerhöhung (stets innerhalb des Inter- 


valles 0° bis 100°) bewirkt: 


a) Vermehrung folgender elektromotorischen Kräfte: 


Zn/H,SO,, um etwa 0,05; unterhalb des Siedepunktes 


scheint ein Maximum vorhanden zu seyn. 
C/HNO, nicht sehr bedeutend. 
Pt/HNO,, mindestensgleich derjenigen, welche Zn H,SO, 
erleidet, 
NaCl, bedeutend und continuirlich, bis 78° um 0,17 
ER desjenigen Werthes, den sie bis 21° hatte. 
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b) Verminderung folgender elektromotorischen Kräfte : 
Zn /ZuSO,, continuirlich; bis 90° um etwa 0,08 ihres An- 
fangswerthes bei 28°. 

Za/NaCl, continuirlich, und von ähnlicher Gröfse wie 
bei Zu; ZuSO.. 
Cu/CuSO,, sehr bedeutend, bis 91° um 0,43 des Anfangs- 
werthes bei 22°. 
Cu/ZnSO,, sehr bedeutend, bis 80° um 0,33 des Anfangs- 
werthes bei 25°. 


Aus diesen Zahlen scheint sich zu ergeben ee : 


1) Dafs die an der Contactstelle von Metallen und 
Flüssigkeiten stattfindende elektromotorische Kraft 
yon der Temperatur dieser Körper in merklicher 
Weise beeinflufst wird. 
2) Dafs für gewisse im Contact befindliche Körper bei 
einer bestimmten Temperatur ein Maximum oder 
Minimum der elektromotorischen Kraft stattfindet. 
3) Dafs die chemische Natur der sich berührenden Kör- 
per nicht ausschliefslich das Eintreten einer Ver- 
mehrung resp. Verminderung der elektromotorischen 
Kraft bedingt. Immerhin ist es bemerkenswerth, dafs 
die Flüssigkeiten, deren im Contact mit Kupfer oder 
Zink auftretende elektromotorische Kräfte durch Tem- 
peraturerhöhung vermindert werden, neutrale Salzlö- 
sungen sind, während diejenigen Flüssigkeiten, deren 
elektromotorische Kräfte gegen Metalle mit der Tem- 
peratur wachsen, Säuren sind. Hiervon macht je- 
doch die Contactstelle Cu/NaCl eine Ausnahme. 
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nachgewiesen werden. 


Ueber die Spectra der Cometen; 
von H. Vogel. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Astron. Nachr. No. 1908.) 


Di. spectralanalytische Untersuchung des von Cometen 
ausgehenden Lichtes hat bis jetzt nur an lichtschwachen 


_ Cometen angestellt werden können, dennoch sind die aus 


den Beobachtungen gezogenen Schlüsse geeignet gewesen, 
unseren Gesichtskreis über die Natur dieser Weltkörper 
nicht unbeträchtlich zu erweitern. Die Spectra aller bis- 
her untersuchten Cometen bestanden aus wenigen hellen 
Linien, oder besser lichten Streifen, und einem meist sehr 
schwachen continuirlichen Spectrum. Der Haupttheil des 
von Cometen ausgehenden Lichtes scheint demnach eige- 
nes, wahrscheinlich von einem glühenden Gase herrührend, 
zu seyn, während der andere Theil reflectirtes Sonnen- 
licht ist. 

Zu den hellsten Cometen, die, seit Anwendung der 
Spectralanalyse in der Astronomie, erschienen sind, ist der 
Brorsen’sche (I. 1868) und der Winnecke’sche (II. 1868) 
zu rechnen. Das Spectrum des Ersteren bestand aus drei 
lichten Streifen, deren Lage mit möglichster Genauigkeit 
von Huggins zu bestimmen versucht wurde, eine Coin- 
cidenz mit den Spectrallinien irdischer Stoffe konnte nicht 
Etwas abweichend war das Spee- 
trum des Winnecke’schen Cometen, welches ebenfalls 
von Huggins näher untersucht worden ist, auch dieses 
Spectrum bestand (abgesehen von dem stets mehr oder 
weniger intensiv auftretenden continuirlichen Spectrum) aus 
drei Streifen, die nach dem rothen Ende des Spectrums 
scharf begränzt, nach dem violetten Ende verwaschen er- 
schienen. Eine Vergleichung des Cometenspectrums mit 
dem Spectrum des ölbildenden Gases liels eine auffallende 
Aehnlichkeit beider Spectren erkennen und es gelang 
Huggins sogar eine Coincidenz der drei lichten Streifen 
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mit einiger Sicherheit nachzuweisen. Die darauf hin von 
demselben ausgesprochene Vermuthnng, dafs die diesen 
Cometen bildende Materie möglicherweise Koblenwasser- 
stoff sey, fand allgemeinen Beifall und wurde ohne Wei- 
teres auch auf andere Cometen übertragen, so dals es seit 
dieser Zeit als eine ausgemachte Sache erscheint, dafs die 
Cometen aus Kohlenwasserstoffen gebildet seyen"). Ich 
werde nun im Folgenden eine Zusammenstellung aller mir 
bekannt gewordenen Beobachtungen über die Spectra von 
Cometen geben, aus welcher man ersehen wird, in wie 
weit man berechtigt ist, eine Annahme wie die erwähnte 
aufrecht zu erhalten: 
1) Der erste Comet der spectralanalytisch untersucht 
worden ist, ist der Comet I. 1864. Nach Donati 
bestand das Spectrum desselben aus drei hellen Strei- 
fen, welche — wenn man nach der in Astr. Nachr. 


2) Huggins und Secchi beobachteten den Te mpel’- 
schen Cometen I. 1866 und fanden, dafs derselbe ein 
schwaches continuirliches Spectrum giebt, in welchem 
Secchi?) drei, Huggins*) nur eine helle Linie 
sah. Die von beiden Beobachtern gesehene Linie 
war die glänzendste und lag in der Mitte zwischen 
b und F des Sonnenspectrums also: keine Coincidenz 
mit dem Kohlenwasserstoffspectrum. 


1) So wird z. B. in einer in den Astr. Nachr. (No. 1890 bis 1893) er- 
schienenen Abhandlung von Hm. Dr. Zenker S, 283 gesagt: „Vor- 
läufig deuten die von Huggins, Seechi und Anderen gefundenen 
Spectren auf die Anwesenheit von Kohlenstoff oder Kohlenwasserstof- 
fen (etwa Petroleum) in den Cometen“, und auf S. 297: „Die spec- 
troskopische Zerlegung des unpolarisirten Lichtes der Cometen hat 
bisher hauptsächlich die Anwesenheit von Kohlenwasserstoffen in den- 
selben dargethan“. 

2) Sugli Spettri prismatici delle stelle fisse, Memoria del P. A. Secchi, 
p. 37. 


= 
3) Proceedings R. S. Vol. XV., p. 5. | 
Poggendorff's Annal. Bd. CXLIX. 26 ae 
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3) Im Spectrum des Cometen II. 1867 war das conti- 
nuirliche Spectrum verhältnifsmälsig so stark, dafs es 
Kb  Huggins ') schwer wurde, die hellen Linien zu se- 
Te Kan hen; er sagt: „Once or twice I suspected the presence 
; ‘hs: of two or three bright lines, but of this observation 
I was not certain. The prismatic observation of this 
Dad faint object, though imperfect, appears to show that 
ae this small comet is probably similar in physi- 
ss eal structure to Comet I. 1866*. In dem Falle 
wahrscheinlich wieder kein Kohlenwasserstoff. 

4) Brorsen’s Comet I. 1868 ist sowohl von Huggins’), 

als auch von Secchi*) genauer beobachtet worden. 

Von beiden Beobachtern wurden drei Lichtzonen ge- 
tre al sehen, von denen die lebhafteste die mittlere war, 
ax sie ist im Griin gelegen, und ihre hellste Stelle ist 
etwas weniger brechbar als die hellste Linie des Luft- 
spectrums (Wellenlänge = 500,3 Mill. Millim.). Aus 
dieser Beobachtung und der Bestimmung der Lage 
a der beiden anderen, schwächeren Lichtstreifen geht 
hervor, dafs das Cometenspectrum weder mit dem 
des Stickstoffs, noch mit dem Kohlenwasserstoffspec- 
trum Aehnlichkeit hat. 

5) Winnecke’s Comet II. 1868 ebenfalls von Hug- 
*) und Secchi‘) beobachtet. Die Messungen 
und directen Vergleichungen von Huggins ergaben 
WAME eine Uebereinstimmung des Cometenspectrums mit 
0 dem des Kohlenstofis in ölbildendem Gas. Aus 

0 Seechi’s Messungen folgt, dafs der Anfang des 
mach dem rothen Ende schärfer begränzten mittleren 
j hae Streifens des Cometenspectrums nahe mit der Linien- 


eng gruppe b des Sonnenspectrums zusammenfällt, an wel 


a 1) Monthly Notices R. A. S. XXVII, p. 288. 

2) Proceedings R. S. Vol. XVI, p. 387. 

3) Sugli Spettri prismatici delle stelle fisse, Memoria secunda, p. 21. 
4) Phil. Trans. 1868. p. 529. 
5) A. a. O. p. 23.0 Vin 


6) 


7) 


9) 
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Er cher Stelle ebenfalls der Anfang des mittleren Strei- 
fens im Spectrum der Kohlenwasserstoffe gelegen ist. 

6) Comet I. 1870 von Wolf und Rayet") untersucht; 
das Spectrum bestand aus drei hellen Streifen, deren 
Lage aber nicht genauer von den Beobachtern an- 
gegeben worden ist. 

7) Comet I. 1871 von Huggins?) und von mir?) un- 
tersucht. Huggins konnte drei, ich nur zwei Strei- 
fen erkennen. Die Messungen des hellsten, von den 

gemeinsam beobachteten Streifen, stimmen gut über- 

ein; das Spectrum scheint mit dem des Brorsen’- 

schen Cometen identisch zu seyn. 

8) Comet III. 1871 (Encke) von Huggins‘) an dre: 
Tagen, von Young‘) an vier und von mir‘) an 
sechs Tagen untersucht, zeigte wie gewöhnlich ein 
Spectrum aus drei Streifen bestehend. Huggins 
vermuthete die Uebereinstimmung mit dem Spectrum 
des Kohlenwasserstofis, während die Beobachtungen 
und Messungen von Young und mir kein Zusam- 
menfallen mit den lichten Bändern des Kohlenwas- 
serstoffes andeuten. 

9) Comet IV. 1871 (Tuttle) nur von mir”), zeigte ein 
aus drei lichten Streifen bestehendes Spectrum. 

9 _ Die genauen Messungen der Lage dieser Streifen, | 


ergab keine Coincidenz mit dem Kohlenwasserstoff- 
a” spectrum. 

Von den neun bisher spectroskopisch untersuchten Co- 
meten, liegen bei einem (I. 1870) keine Beobachtungen vor, 
aus denen man ersehen könnte, welche Lage die hellen 
Linien gehabt haben. Von den übrigbleibenden acht Co- 


1) Comptes Rendus Juli 1870. 


2) Proceedings R. S. Vol. XIX., p. 490. AS 
3) Beobachtungen, angestellt auf der Sternwarte zu Bothkamp. Heft 1. 
S. 60. 


4) Proceedings R. S. Vol. XX., p. 130 
5) American Journal of Science, Februar 1872. 
6) Bothkamper Beobachtungen S. 60 und 61. 
7) Bothkamper Beobachtungen S. 62 und 63. 
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meten zeigen die Spectra von fünf (1, 2, 4, 7 und 9) 
sicher keine Uebereinstimmmung mit dem Kohlenwasser- 
stofispectrum. Bei dem Cometen II. 1867 liegt die Ver 
muthung vor, dais sein Spectrum auch ähnlich dem der 
ebengenannten sey, bei dem Encke’schen Cometen III. 187] 
bleibt es ungewils zu welcher Classe er zu zählen ist, da 
nach Huggins eine Uebereinstimmung mit dem Kohlen- 
wasserstoffspectrum stattgefunden hat, die Beobachtungen 
von Young und mir dagegen keine Coincidenz vermu- 
then lassen. Es bleibt demnach nur der eine Comet II. 1868 
übrig, bei welchem die Beobachtungen von Huggins und 
Secchi für die Wahrscheinlichkeit des Zusammenfallens 
der Streifen im Cometenspectrum mit denen in den Spee- 
tren flüchtiger Kohlenwasserstoffe sprechen. 

Nach dem Mitgetheilten dürfte die Vermuthung, dafs 
die Cometen aus Kohlenwasserstoff bestehen, wohl etwas 
fraglich werden, und sollte man sich meines Erachtens da- 
mit begnügen, aus den bis jetzt angestellten spectralana- 
lytischen Untersuchungen — die eben noch sehr unsicher 
sind — zu folgern, dafs ein Theil des von den Cometen 
ausgesandten Lichtes eigenes Licht sey, was höchst wahr- 
scheinlich glühenden Gasen zuzuschreiben seyn wird. Viel- 
leicht gelingt es bei einem helleren Cometen Näheres über 
die Constitution dieser Himmelskörper zu erforschen, doch 
wird es, meiner Meinung nach, grofse Schwierigkeiten bie- 
ten, die in den Cometen glühenden Gase, durch Verglei- 
chung der Spectren mit den in Geifsler’schen Röhren 
durch den elektrischen Funken zum Leuchten gebrachten 
Gasen zu bestimmen, da jedenfalls in dem Inneren des Co- 
meten Druck- und Temperaturverhältnisse herrschen, die 
uns auch nur im Entferntesten nachzuahmen unmöglich 
seyn werden, und durch welche, wie wir wissen, das Spee- 
trum starken Modificationen unterworfen ist. 

Ich kann nicht umhin bei dieser Gelegenheit auf die 
oben erwähnte Abhandlung des Hrn. Dr. Zenker') zw 
rückzukommen und — ohne näher auf die dort aufgestell- 
1) Astr. Nachr. No. 1890 bis 93. 
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ten Hypothesen über die Natur der Cometen einzugehen 
— noch einige Worte nur über das was die Spectralana- 
lyse speciell betrifft, hinzuzufügen. Die oben eitirten Stel- — 
len, dafs die spectroskopische Zerlegung des Cometenlich- 
tes bisher „hauptsächlich die Anwesenheit von Kohlen- _ 
wasserstoffen dargethan hat“ ist, glaube ich, durch das 3 
Vorhergehende als nicht richtig nachgewiesen. Auf Seite | 
297 heilst es weiter: „nur in dem Spectrum des Brorsen- 
schen Cometen will Huggins die helle Linie des Stick- 
stoffs erkannt haben“. Diese Angabe ist irrig. Hr Dr. | 
Zenker führt als Beleg des Gesagten eine Stelle des 
„Naturforscher“ (Bd. I. S. 264) an; der darauf bezügliche _ 
Satz lautet aber wörtlich: , ... es ergab sich, dais der 
helle Streifen, der im Grün des Spectrums lag, fast de- 
selbe Lage hat, wie die hellste Linie der Nebelflecke, de 
bekanntlich mit der Doppellinie des Stickstoffs zusammen- 
fällt; doch ist der Streifen im Cometenspectrum ein klein 
wenig nach dem rothen Ende hin verschoben. Man könnte 
hier zwar daran denken, dais die Verschiebung des Streifens | 
im Spectrum von der Bewegung herrühre, aber Huggins | 
weist nach, dais, da während der Beobachtung der Comet 
sich der Erde genährt hat,“... sich eine Verschiebung _ 7 
nach dem violetten Ende ergeben müsse. Huggins eigene _ 
Worte ') sind damit übereinstimmend; von einer Beobach- 
tung der Stickstofflinie im Cometenspectrum ist nichts er- 
wähnt. — Früher hat Huggins, bei den Beobachtungen 
des Cometen I. 1866 ?) einmal die Vermuthung ausgespro- 

chen, dais die diesen Cometen bildende Materie möglicher- 

weise Stickstoff sey, da ihm (wie oben angeführt) das 

Cometenspectrum nur aus einem lichten Streifen zu beste- | 
hen schien, welcher sehr nahe mit der hellsten Stickstoff- 4 
linie zusammenfiel. Diese Ansicht ist aber schon dadurch 
widerlegt, dafs Secchi im Spectrum desselben Cometen 
drei lichte Streifen beobachten konnte, die beiden schwäche- 
ren Streifen aber keine Coincidenz mit anderen Linien des 


1) Proceedings R. S. Vol. XVI. p. 388. 


2) Proceedings R. S. Vol. XV. p. 5. 58 
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Stickstoffspectrum zeigten. Die genauen Messungen die 
Huggins später bei dem lichtstärkeren Brorsen’schen 
Cometen ausführen konnte, sind gerade deshalb von In- 
teresse, weil durch sie aulser Zweifel gesetzt ist, dafs kein 
Zusammenhang zwischen dem Spectrum des Stickstoffs und 
dem des Cometen besteht. 

Hr. Dr. Zenker macht weiter den Schlufs, dais Was- 
serdampf in den Cometen seyn müsse, und zwar aus dem 
Grunde, weil ihre Farbe nach Schmidt eine gelbröthliche 
sey, und Sonnenstrahlen, wenn sie durch eine grofse Schicht 
Wasserdampf hindurchgehen, eine ähnliche Färbung an- 
nehmen '). Abgesehen davon, dafs ein solcher Schlufs in 
sofern unmotivirt ist, als das Sonnenlicht auch beim Durch- 
gang durch andere Dämpfe und nicht allein durch Was- 
serdampf eine gelblich-röthliche Färbung annehmen könnte, 
möchte ich bemerken, dals das eigene Licht, da es nach 
den spectralanalytischen Beobachtungen meist intensiver 
auftritt als das reflectirte, für die Farbe des Cometen 
maalsgebend seyn muls. Den Beobachtungen zufolge würde 
man zu erwarten haben, dais das Gesammtbild der Come- 
ten von grünlicher oder grünlich-blauer Färbung sey, da 
alle Spectra der bisher beobachteten Cometen, wie wir 
oben gesehen haben, aus zwei oder drei lichten Bändern 
bestanden, von denen das eine im Gelb, das zweite, licht- 
stärkste im Grün und das schwächste im Anfang des Blau 
gelegen ist. Von dem meist sehr schwachen continuirlichen 
Spectrum, das aufser diesen lichten Streifen noch beob- 
achtet wurde, ist nur der hellste Theil — Gelb, Grün und 
der Anfang des Blau — zu sehen; das Gesammtbild wird 
demnach, auch bei gleichzeitigem Auftreten eines schwachen 
continuirlichen Speetrums, immer noch grünlich gefärbt er- 


1) Die betreffende Stelle Astr. Nachr. No. 297 heifst: „Für die Anwe- 
senheit des Wassers in den Cometendämpfen spricht auch die von 
Jul. Schmidt mehrfach hervorgehobene Bemerkung, dafs das Ge 

sammtbild der Cometen nicht weils, sondern gelbröthlich erscheint, 

a bekanntlich die Farbe, welche das Sonnenlicht beim Durchgang durch 

4 eine grofse Schicht atmosphärischen Wasserdampfs annimmt“ 
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scheinen. Farbenangaben über Cometen sind übrigens 
nicht nur von Schmidt, sondern mehrfach von anderen 
Beobachtern gegeben worden. Z. B. hatte der Kopf des 


bläulich-grüne Färbung, der Kern war schwach röthlich. 
Die Farbe des Halley’schen Cometen bei seiner Wieder- 
kehr 1825 ist eine bläulich-grüne gewesen, wie die Ab- 
bildungen von W. Struve bekunden. Winnecke sagt 
über die Farbe des Cometen von 1862: „Die Farbe der 
Ausströmung erscheint mir gelblich, die Coma hat bläu- © 
liches Licht.“ 

Was endlich die Nothwendigker betrifft mit der Hr. 
Dr. Zenker zu dem Satze gelangt: „Dais jedes dem Son- 
nengebiet angehörende Gas, welches auch immer seine 
Temperatur sey, sobald es nur überhaupt auf dem dunk- 
len Grunde des Himmelsgewölbes sichtbar ist, in denje- 
nigen Linien des Spectrums erscheinen muls, welche es 
seiner Natur nach aus dem Sonnenlichte absorbirt“ '), so 
erlaube ich mir zu bemerken, dals ich von derselben nicht 
ganz überzeugt bin, da die in dem Satze ausgesprochene 
Behauptung bis jetzt noch einer genügenden experimentel- 
len Grundlage entbehrt. Mit Hülfe dieses Satzes aber, 
und dadurch das Linienspectrum eines Nebels erklären zu 
wollen, dais der Nebel von einem in „naher Nachbarschaft“ 
gelegenen Fixstern beschienen werde, ist schon defshalb 
milslich, weil es zu den seltensten Fällen gehört, dais helle 
Sterne in solcher Nähe von Nebelflecken (besonders den 
planetarischen, welche vorzüglich das Gasspectrnm zeigen) 
gelegen sind, dals man an einen physischen Zusammen- 
hang zwischen ihnen und den Nebeln denken könnte. 

Zu vorstehenden Bemerkungen fand ich in dem Um- 
stande Veranlassung, dafs man in neuerer Zeit, bei Spe- 
eulationen über die Constitution des Weltalls, den Werth 
der sinnlichen Wahrnehmungen, auf die sich diese Specu- 
lationen stützen sollen, vielfach überschätzt. Die Grund- 


1) A. a. O. p. 296. 
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lagen auf denen das Gebäude einer Hypothese sich erhe 
ben soll, müssen vor allen Dingen feste seyn, und Beob- 
achtungen, welche nicht genügend bestätigt oder von ihren 
Urhebern selbst als unsicher bezeichnet worden sind, soll- 
ten vorläufig unberücksichtigt gelassen werden, sofern man 
beabsichtigt, dais die Hypothese anregend und fördernd 
auf den Gang der wissenschaftlichen Forschung einwirke, 
Bothkamp, September 1872. a 
4 


XII. Bedenken gegen die Söllner’sche Erklärung 
der Sonnenflecke und Protuberanzen; 

von Th. — in N i. E. 


wae 


Zöllner’ ’schen Ansichten über die Beschaffenheit 


der Sonne haben, namentlich auch durch populäre Zeit- 
schriften, eine so grolse Verbreitung gefunden, dafs eine 
kurze Erörterung ihrer wissenschaftlichen Begründung 
nicht unzeitgemäls seyn dürfte. 

Hrn. Zöllner zufolge wird der von einer glühenden 
Atmosphäre umgebene Sonnenkörper begränzt von einer 
feurig flüssigen Oberflächenschicht. Die eruptiven Protu- 
beranzen sind Gasmassen, welche aus blasenförmigen Hohl- 
räumen im Innern der Sonne hervorbrechen, die Ober- 
flächenschicht zerreifsend. Die Sonnenflecke sind Schlacken- 
massen, welche durch locale Abkühlung in der feurigen 
Flüssigkeit entstehen und als ungeheure Schollen auf ihr 
treiben. Durch die Rotation wird das Aufsteigen der 
Sonnenatmosphäre in der Nähe des Aequators und das 
Niedersinken der oben abgekühlten Luftmassen an den Po- 
len begünstigt; die folglich von kälterer Luft umspülten 
Sonnenpole mulsten sich stärker abkühlen als der Aequa- 
tor, und in Folge dieser Abkühlung verstärkten sich die 
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Polarströme in den untersten Schichten der Atmosphäre. _ 
eob- Diese zum Aequator strömende Luft aber hat in den nie 
hren deren heliographischen Breiten nicht dieselbe Rotationsge- 
soll- schwindigkeit, wie die von ihr berührte Oberflächenschicht; _ 
man durch Reibung wird deshalb ihre eigene Rotationsgeschwin- F 
ernd digkeit vergrölsert und diejenige dieser feurig-fliissigen — 
irke, Schicht verkleinert, so dais Driftströmungen in letzterer | 


entstehen. Diese Strömungen laufen der Drehbewegung 
der Sonne entgegen, und verursachen die Ungleichheiten, 
welche bei der Rotationsgeschwindigkeit der (in ihnen trei- 
benden) Sonnenflecke beobachtet werden. Wären die Flecke 
von wolkenartiger Beschaffenheit, so mülsten sie in Folge 
dieser ungleichen Rotationsgeschwindigkeit sich rasch 
ing Streifen parallel dem Aequator auseinanderziehen. 

Die Grundzüge der Zöllner’schen Ansichten über die 
Sonne glaube ich im Vorstehenden so gut, als es mit we- 
nigen Sätzen möglich ist, wiedergegeben zu haben. Gegen 


diese Ansichten habe ich vor mehr als einem Jahre in 
heit meinem Buche über „Die Wirbelstürme, Tornados und 
‚eit- Wettersäulen* folgende Bedenken erhoben und begründet: 
ine l. Hrn. Z6llner’s einziger Einwand ') gegen die von 
ung Galilei, Kirchhoff und Spérer angenommene wolken- 

artige Beschaffenheit der Sonnenflecke, dafs nämlich eine 
den Streifenbildung bei den einzelnen Flecken nicht wahrge- 
ner nommen werde, beruht auf einem groben Rechenfehler; es 
stu werden nämlich Bogenminuten mit Graden verwechselt. 
hl- (s. Wirbelstürme S. 177). Hr. Zöllner giebt in seiner 
yer- neuesten Schrift *) diesen Irrthum zu, ohne jedoch für seine 
en- Verwerfung der Galilei’schen Auffassung andere Gründe 
zen beizubringen. 
ihr 2. Die Annahme einer feurig -flissigen Oberflächen- 
der schicht der Sonne, aus welcher die eruptiven Protuberan- 
las zen hervorbrechen, ist keineswegs, wie Hr. Zöllner be- 
Po- 
kn 1) Zöllner, Rotationsgesetz der Sonne ete. in den Berichten d. Kgl. 

Sächs. Gesellsch. d. Wissenschaften, 1571, S. 92. 
nr 2) Zöllner, Temperatur und physische Beschafnhc der Sonne, 2. Ab- 
die handl. ebend. 1873, 8.27.00 3 


hauptet '), zur Erklärung dieser Protuberanzen nothwendig; 
vielmehr können letztere, wie ich nachgewiesen habe, in 
der Sonnenatmosphäre selbst durch den bloisen Auftrieb 
stark erhitzter Gase entstehen (vgl. „Wirbelst.* S. 169 
u. 232 bis 234). Jene Zöllner’sche Annahme ist gera- 
dezu unzureichend zur Erklärung derjenigen von Lockyer 
beobachteten Protuberanzen, in denen die Geschwindig- 
keit der aufsteigenden Gase oben grölser ist als unten 
(, Wirbelst.* S. 168, 169). 

Die feurig-flüssige Oberflächenschicht ist Hrn. Zöll- 
ner für seine Schlackentheorie der Sonnenflecke schlecht- 
hin unentbehrlich; der einzige anderweitige Grund aber, 
den er für die Existenz dieser Schicht angiebt (nämlich, 
dafs sie nothwendig sey zur Erklärung gewisser Protube- 
ranzen), ist aus dem eben Gesagten hinfällig. 

3. Die Sonnenflecke können nicht, wie Hr. Zöllner 
annimmt, schlackenartige Massen seyn, welche als unge- 
heure Schollen auf einer feurigen Flüssigkeit schwimmen; 
denn sie befinden sich in verschiedenen Höhen und es ist 
sogar wiederholt ein Uebereinandergreifen derselben beob- 
achtet worden (, Wirbelst.* S. 175). 

4. Bei der ungeheuren Wärmemenge, welche ein Fleck 
an seiner unteren Fläche fortwährend absorbirt, kann der- 
selbe unmöglich monatelang als Schlackenscholle bestehen, 
ohne zu schmelzen oder sich zu verflüchtigen („Wirbelst.* 
S. 177 bis 178). Zöllner’s Vergleich solcher Schlacken 
mit den Eisdecken unserer Seeen („Rotationsgesetz“ S. 104) 
dürfte nur dann passen, wenn die Schlacken unglaublicher 
Weise alle von unten ihnen zuströmende Sonnenwärme re- 
flectirten. 

5. Da die Sonne an ihren Polen wesentlich kälter ist als 
am Aequator, so mülsten, wenn die Zöllner’sche Schlacken- 
theorie richtig wäre, die meisten Flecke in der Nähe der 
Sonnenpole auftreten; in Wirklichkeit aber kommen sie 


1) Zöllner, Temperatur und physische Beschaffenheit der Sonne, 1. Ab- 
handl. ebend. 1870, S. 115 u. 116, sowie Zöllner, Rotationsgesetz 
der Sonne ete. 1871, 8.9. 
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dort gar nicht vor (,,Wirbelst.* S. 176 und 183). Hr. Zöll- 
ner behauptet (, Rotationsyesetz* S. 100), dals in den Po- 
larzonen wolkenartige Trübungen der Sonnenatmosphäre 
eintreten, welche die Strahlung und damit zugleich die Ab- 
kühlung der Oberflachenschicht so sehr vermindern, dafs 
daselbst keine Schlacken sich bilden können; bislang aber 
ist von derartigen Trübungen nicht das Geringste wahr- 
genommen worden. 

6. Hrn. Zöllner's Beweis '), dais die Luftcirculation 
in der Sonnenatmosphäre und damit die Abkühlung der 
Sonnenpole schon in Folge der Rotation des Sonnenkör- 
pers und der hohen Temperatur seiner Oberfläche eintre- 
ten müsse, ist falsch; diese Abkühlung ist vielmehr, wie 
schon Sir J. Herschel bemerkt, eine Folge der starken 
Absorption der Sonnenatmosphäre, welche am Aequator, 
weil sie dort höher ist als an den Polen, die Sonne mehr 
gegen rasche Abkühlung schützt (,Wirbelst* S. 181). Ich 
kann die Zöllner sche Prämisse nicht zugeben, „dals die 
durch Leitung in der Atmosphäre erzeugten Temperatur- 
Unterschiede nur mit einem labilen Gleichgewicht der über- 
einander lagernden Luftschichten verträglich sind*; denn 
keineswegs haben, wie Hr. Zöllner weiter behauptet, die 
unteren Lufttheile allemal ein geringeres specifisches Ge- 
wicht als die oberen, welche unter kleinerem Druck sich 
befinden. Ebensowenig kann ich zugeben, „dals bei einer 
rotirenden Kugel blois deshalb weil am Aequator (in Folge 
der Centrifugalkraft) die Intensität der Schwere ein Mini- 
mum besitzt, hier ein Emporsteigen der von unten erwärm- 
ten Luft stattfinden muls“, wie Hr. Zöllner behauptet. 
Vielmehr wird die mitrotirende Atmosphäre am Aequator 
höher stehen als an den Polen und durch ihren Druck je- 
nes Emporsteigen verhindern. 

Gegen die umfangreiche Zöllner’sche Abhandlung 
„Ueber das Rotationsgesetz der Sonne etc.* erhebe ich 


1) Zöllner, Periodicitat und heliographische Verbreitung der Sonnen- 
flecken, ebend. 1870, S. 347 bis 348; vgl. „Rotationsgesetz“ S. 99. 
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folgendes principielles Bedenken, welches in meinem Buche 
nicht am richtigen Platze gewesen wire. 


7. Hr. Zöllner leitet seine Formel _ 


Ure 


cos y 

für die angulare Rotationsgeschwindigkeit aus drei theore- 
tischen Annahmen ab, von denen die erste („Rotationsge- 
setz“ S. 55) unbedingt verwerflich ist; alle Folgerungen, 
welche er zu Gunsten seiner Schlackentheorie aus jener 


Ableitung zieht, muls ich deshalb als werthlos erachten. ke 
Es wurde schon oben angegeben, wie Hr. Zöllner g 


sich die Driftströme seiner feurig-flüssigen Oberflächen- 
schicht hervorgerufen denkt durch die über ihr hin dem 
Aequator zuströmende Luft. Durch die Reibung erhält 
diese Luft eine östliche Geschwindigkeits - Componente, 
welche für die Breite ¢ mit e bezeichnet wird; unter ihr 
gleitet der Parallelkreis g mit einer grölseren Rotations- 
geschwindigkeit r, cos g fort. Während nun die Luft sich 
dem Aequator um die Breitendifferenz dg nähert, wächst 


d 
in Folge der Reibung e um de, und zwar muls -z 


von der Differenz (v, cos y — v) beider Geschwindigkeiten 
abhängig seyn. Statt dessen setzt Hr. Zöllner, seiner 
dv 
dg 
proportional der Grölse r, sin g, in welcher © garnicht vor- 
kommt, erhält also für seine Formel eine falsche Differen- 
tialgleichung. Ich kann deshalb jene obige Formel als 
eine theoretisch begründete nicht betrachten, will ihr da- 
gegen, weil sie die Carrington’schen Fleckenbeobach- 
tungen sehr gut darstellt, den Werth einer empirischen 
nicht absprechen. 


a. 


durch Nichts motivirten ersten Annahme gemäls, — 


Hr. Professor Zöllner hat mir in seiner neuesten Ab- 
handlung, der zweiten „Ueber die Temperatur und phy- 
sische Beschaffenheit der Sonne“ (s. 0.) die Ehre erwiesen, 
mein Buch über „Die Wirbelstürme, Tornados und Wet- 
tersiulen* mit folgenden Worten zu citiren: 


( 
412 
i q 
R 
m 
V 
Ww 
= 
al 
hi 
DA le 
A 
“ 
a 
> 
> 
| 


413 


„Auf die in neuester Zeit von Reye und Faye auf- 
gestellte Cyclonen - Theorie der Sonnenflecke hier 
näher einzugehen, glaube ich gegenwärtig verzichten 
zu können, nachdem bei der lebhaften Discussion die- 
ser Anschauungen in der Pariser Akademie von 
P. Secchi und Tacchini die Widersprüche her- 
vorgehoben sind, in welche diese Theorie mit ein- 
fachen Thatsachen der Beobachtung tritt.“ 

Mir ist in jener ganzen, umfangreichen Discussion 
keine einzige Bemerkung Secchi’s oder Tacchini’s auf- 
gestolsen, welche meinen Anschauungen widerspräche; ich 
muls deshalb Hrn. Zöllner ersuchen, diese angeblichen 
Widersprüche näher zu bezeichnen. Ich werde sogar nach- 
weisen, dais die von P. Secchi, dem Hauptgegner Faye’s, 
aufgestellte Erklärung der Sonnenflecke in sehr wesent- 
lieben Punkten mit der meinigen übereinstimmt. Vor Al- 
lem aber muls ich gegen Hrn. Zöllner’s Versuch, meine 
Ansichten mit denjenigen Faye’s zusammen zu werfen, 
mich entschieden verwahren. 

Mein ganzes Buch steht in geradem Gegensatze zu der 
Faye’schen Cyelonen- Theorie. Hr. Faye reprodueirt 
eine von den älteren Erklärungen der Wirbelstürme, zu 
deren eingehenden Widerlegung ich einen besonderen Ab- 
schnitt verwende. Hr. Faye nimmt an, dais in den Wir- 
belstirmen die oberen Luftschichten mit Gewalt herab- 
strudeln, während ich auf Grund zahlreicher Beobachtun- 
gen und zuverlässig festgestellter Thatsachen den Beweis 
führe, dafs in den irdischen Cyclonen ein starker aufstei- 
gender Luftstrom herrscht. Als eine hervorragende Er- 
scheinung bei den irdischen Cyclonen bezeichne ich wie- 
derholt den dichten, schweren Wolkenteppich, welcher aus 
dem Wasserdampfe dieses aufsteigenden Stromes sich bil- 
det, den Wirbel Hunderte von Seemeilen weit überdeckt 
und ununterbrochen strömenden Regen herabgiefst; Hr. 
Faye scheint diese Thatsache ersten Ranges, die mit seiner 
Theorie im Widerspruch steht, nicht einmal zu kennen. 
Kurz es ist mir völlig unbegreiflich, wie Hr. Zöllner 
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von einer „von Reye und Faye aufgestellten Cyclonen- 
theorie der Sonnenflecke“ reden kann. Denn dafs ein so 
tugendhafter Critiker über mein Buch ein absprechendes 
Urtheil abgeben könnte ohne es gelesen zu haben, mag 
ich nicht annehmen. 

Auf den Ruhm, wie die HH. Zöllner und Faye eine 
neue Theorie der Sonnenflecke aufgestellt zu haben, mache 
ich überhaupt keinen Anspruch. Ich schliefse mich ein- 
fach den Ansichten von Autoritäten wie Galilei, Kirch- 
hoff und Spörer an, wonach die Sonnenflecke wolken- 
artige Verdichtungsproducte der Sonnenatmosphäre sind. 
Mit Rücksicht auf die neuerdings festgestellte Thatsache, 
dais die Flecke mit Dämpfen von Natrium, Calcium, Eisen, 
Magnesium und anderen Metallen erfüllt und von „metal- 
lischen* eruptiven Protuberanzen umgeben sind, und in 
Erwägung, dals sie trotz der enormen Wärmemengen, die 
sie an ihrer der Sonne zugekehrten Seite fortwährend ab- 
sorbiren, oft Wochen, ja Monate lang andauern ohne sich 
zu verflüchtigen, habe ich mir nur einen Zusatz zu jener 
250 Jahre alten Auffassung der Flecke erlaubt, indem ich 
sagte („Wirbelst.* S. 178): 

„Die Sonnenflecke sind wolkenartige Verdichtungs- 

_ producte in den tieferen Regionen der Sonnenatmo- 

 sphäre, welche sich ähnlich wie die grofsen Wolken- 

schichten der irdischen Cyclonen von unten her er- 
neuern.“ 

Unter beständiger Berücksichtigung des massenhaften 
Beobachtungs-Materials habe ich im Anschlufs hieran er- 
örtert: das Entstehen dieser Wolken durch Emporsteigen 
überhitzter Metalldämpfe und Gase, die Bildung der Pen- 
umbra, die sie umgebenden eruptiven Protuberanzen, die 
raschen Formänderungen und andere begleitende Erschei- 
nungen, namentlich auch die öfter bei Sonnenflecken beob- 
achteten Wirbelbewegungen. 

Man vergleiche nun mit dieser Erklärung die folgende 

1) Secchi, Sur les protubérances et les taches solaires; in den Comptes 

Rendus vom 3. Febr. 1873, 7. 76, No. 5, S. 253. 
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des P. Secchi, welche in seiner ersten, der Faye ‘sehen 
Theorie entsprechenden Arbeit ') enthalten ist: a 
„Les taches sont produites par leruption, de linte- 
rieur, de masses de capeurs métalliques .... Ces masses 
restent alors suspendues et flottantes dans la photo- 
sphére elle-méme, comme des iles (je ne dis pas des 
nuages) mais comme des iles partiellement ou comple- 
tement enfoncées jusqu'au niveau de la photosphere; 
elles produisent alors leffet de cavités, dans cette 
couche brillante. Du reste, la disposition méme de 
nuages suspendus a un niveau supérieur nest pas im- 
possible @ concevoir, surtout au moment de leruption 
qui souleve quelquefois les masses a une grande hauteur. 
Ces masses sont naturellement un peu refroidies et de- 
riennent ainsi plus absorbantes.* 
Im Wesentlichen geben diese Sätze meine eigenen, 
Hrn. Secchi bekannten Anschauungen wieder. Hr. Secchi 
und ich stimmen darin überein, dafs die Flecke durch 
Emporsteigen von Metalldämpfen entstehen, und dafs diese 
sie bildenden Dampfmassen in den tieferen Regionen der 
Sonnenatmosphäre (der Photosphäre) schweben. Nur scheint 
P.Secchi sich jenes Emporsteigen als vulkanische Erup- 
tion vorzustellen und vermeidet den Ausdruck „Wolke“ aus 
Gründen, die er nicht angiebt. an ie, 
Strafsburg i. E. 10. Juli 1873. 
1) Secchi, Sur les protubérances et les taches solaires; in den Comptes 


cee 3. Febr. 1873, 7. 76, No. 5, p. 253. 
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Ueber einige Anwendungen der Luftreibung ver! 

bei Mefsinstrumenten; min 

von „1. Töpler in Graz. met 

(Mitgetheilt vom Hrm. Verf. aus d. Anzeiger d. Wiener Akad. 1873 Ver 
No. XVII.) raw 

tral 

Stif 

B: den zahlreichen feinen Meisinstrumenten, bei welchen den 
sehr leicht bewegliche Massensysteme unter dem Einflusse spie 
gegebener Kräfte in stabilen Gleichgewichtslagen nach einer tun 
Reihe von Schwingungen entstehen, hat die dämpfende Wir- | 
kung der Luftreibung bisher meistens die Rolle eines zu- ger 
fälligen und wenig beachteten Beruhigungsmittels gespielt. kör 
Einige von mir construirte Apparate haben mich nun über- meı 
zeugt, dals die Luftreibung zu einem ebenso zuverlässigen tige 
und wirksamen Hülfsmittel für die Vereinfachung der in | 
Beobachtungen gemacht werden kann, wie es z. B. die ties 
_elektromagnetische Reibung bei Spiegelgalvanometern mit füh 
Metalldämpfern ist. gen 
Die dämpfende Wirkung der Luft auf ein schwingen- die: 
des Massensystem wird sehr auffallend, wenn man das be- bei 
wegliche System in einem Hohlraume von solcher Form Der 
schwingen lälst, dals die darin eingeschlossene Luft an der Qu 
Bewegung mit möglichst grofser Reibung theilzunehmen Der 
gezwungen ist. Es handelt sich nur darum, diese allge- wir 
meine Bedingung in einer fiir die sonstigen Zwecke der ten 
Beobachtung günstigen Weise zu erfüllen. Ich will an tes 
dieser Stelle zwei besondere Formen der Luftdämpfung Qu 
beschreiben, welche sich vollkommen bewährt haben und SO 
welche ich als Schema für alle ähnlichen Fälle empfeblen Zw 
kann. wit 
1. Regulirbare Luftdimpfung fiir Magnetstibe, Spiegelgalvanometer, bei 
Drehwaagen ete. plat 

Unter dem am Faden aufgehängten Magnet denke zeig 
man sich eine feststehende cylindrische Schachtel mit ebe- P 
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nem Deckel und Boden. In dieser Schachtel schwebt in 
verticaler Stellung eine leichte rechteckige Platte aus Alu- 
miniumblech, Glimmer, steifem Papier oder dgl. Die Di- 
mensionen dieser Platte seyen so gewählt, dafs sie den 
Verticalschnitt der Schachtelhöhlung bis auf einen Spiel- 
raum von wenigen Millimetern ausfillt. Durch eine cen- _ 
trale Oeffnung im Deckel der Schachtel, durch welche ein | 
Stift frei hindurchgeht, ist die Platte (Dämpferplatte) mit 
dem Magnet fest verbunden; die Platte habe beim Ein- 
spielen des Magnets etwa wie dieser die Südnordrich- 
tung. 
Schwingt nun das System, so erfolgt zunächst eine nur 
geringe Dämpfung. Der von der Platte mitgeführte Luft- 
körper hat wesentlich nur Einflufs auf das Trägheitsmo- 
ment des Systemes. Es tritt aber sofort eine sehr kräf- 
tige Dämpfung ein. wenn man durch geeignete Schlitze _ 
in der Cylinderwand der Schachtel von beiden Seiten ver- 
tieale Querwände und zwar in der Westostrichtung ein- 
führt und diese mit ihren Rändern der Mitte der schwin- _ 
genden Dämpferplatte gehörig nähert. Es gelingt durch 
dieses Mittel leicht, Magnetstäbe so zu dämpfen, dafs sie 
bei Ablenkungsversuchen ohne Schwingung einstehen. | 
Der Grad der Dämpfung kann durch Verschiebung der 
Querwände in sehr weiten Gränzen beliebig geändert erden. 
Der Erfolg ist leicht erklärlich, denn der Cylinderraum = 
wird durch Dämpferplattte und Querwände in 4 Quadran- | 
ten getheilt, und es ist, wenn das Nordende des Magne- 
tes nach Osten schwingt, die Luft gezwungen, aus den 
Quadranten NO. und SW. in die Quadranten NW. und ~ 
SO. zu treten, und umgekehrt, wobei sie die spaltförmigen 7 
Zwischenräume an den Rändern der Platte und der Quer- 
wände mit grolser Reibung durchströmen mufs. —— 
Bei grölseren Dimensionen der Vorrichtung wird selbst 
bei verhältnifsmälsig bedeutendem Spielraum der Dimpfer- 
platte eine kräftige Wirkung erzielt, wie folgende Zahlen 
zeigen, welche zugleich erkennen lassen, dafs die Schwin- 
Poggendorff's Annal. Bd. CXLIX. 27 
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gungen des obigen Dämpferapparates ein ganz constantes 


Decrement haben. Ein kleines Magnetometer, für Vorle- 
sungszwecke benutzt, erhielt eine gut cylindrische Dim. 
pferschachtel von 95 Millimeter Durchmesser und 53 Mil- 
limeter Höhe. Der Magnet (sammt Zubehör) wog etwa 
7 Gr. Die Dämpferplatte stand von der Schachtel und 
den Querwänden allseitig etwa 7 Millimeter ab, hatte also 
einen Spielraum von 14 Millimeter. Für acht aufeinander 
folgende Schwingungsbögen fanden sich folgende Verhält- 
nifszahlen nebst den zugehörigen logarithmischen Deere- 
menten aus Fernrohrbeobachtungen: 


151 0202 | 
0,200. 


Als die Querwände aus der Dämpferschachtel ganz ent- 
fernt waren, betrug das Decrement nur 0,044, nach Ent- 
fernung der Schachtel 0,029. Wurde die Dämpferplatte 
so grols gewählt, dafs ihre Ränder nur etwa 3 Millimeter 
von den Wänden entfernt waren, so kam der Magnet 
nach einer Schwingung zur Ruhe. 

Das logarithmische Decrement ist, wie man sieht, voll- 
kommen constant, obgleich bei dem obigen Versuch die 
Schwingungsbögen im Verhältnis 25: 1 abnahmen. Daher 
ist diese Luftdämpfung bei Galvanometerbeobachtungen 
etc. in derselben Weise zu verwerthen, wie die bekannte 
Metalldämpfung. Uebrigens habe ich dieselbe Form der 
Luftdämpfung auch in kleinem Maisstabe ausgeführt und 
zweckentsprechend gefunden. Für kleine Galvanometer 
dürfte sich eine Combination der Luftdämpfung mit der 
Dämpfung durch Metallmassen empfehlen. 
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Ich will an dieser Stelle bemerken, dafs ich obigen 
Dämpferapparat auch zu Messungen über die Luftreibung 
selbst bestimmt habe, zu welchem Zweck er sich wohl bes- 
ser eignen dürfte, als ältere Luftreibungsapparate. Der 
ganze Apparat kann hermetisch verschlossen und zugleich 
als Lnftthermometer eingerichtet werden und läfst dann, 
in successive erwärmtes Wasser getaucht, die Abhängig- 
keit der Luftreibung von der Temperatur studiren. Auch 
kann derselbe leicht mit verschiedenen Gasen gefüllt 
werden. Ich behalte mir beabsichtigte Messungen der- 
art vor. 

2. Spiegel-Libelle mit regulirbarer Luftdimpfung 

Um bei genauen Kathetometerbeobachtungen die listige 
und zeitraubende Anwendung sehr empfindlicher Röhren- 
libellen zu umgehen, habe ich schon vor zwei Jahren am 
Schlitten des Kathetometers ein zweites, nach abwärts ge- 
brochenes Hülfsfernrohr angewendet, durch welches der 
Beobachter in einen künstlichen Quecksilber- Horizont oder 


in einen am Fulse des Kathetometers fest angebrachten _ 
Collimator blickt. Es ist dadurch möglich, die genaue 
Parallelführung des Schlittens durch die Coincidenz zweier 
Fadenkreuze zu controliren, was bekanntlich ein sehr em- 
pfindliches Hülfsmittel ist | 
Die vorzüglichen Eigenschaften der Luftdämpfung er- 
lauben es nun, für die Horizontalstellung der Fernrohr- oo 
axen bei physikalischen und geodätischen Instrumenten an 
Stelle der Libelle ein noch feineres Mittel zu substituiren. 
Hängt man einen kleinen, ebenen, versilberten Glas- 
spiegel (etwa von quadratischer Form mit 30 Millimeter 
Seite) an zwei benachbarten Ecken mittels kurzer Cocon- _ 
fiden bifilar auf, so macht derselbe bei den geringsten Er- 
schütterungen oder Luftströmungen Pendel- und Bifilar- 
schwingungen, welche man am Spiegelbilde eines entfern- 
ten Objectes durch ein Fernrohr leicht wahrnimmt. Die- 
ser äulserst bewegliche, vertical hängende Spiegel erweist 
sich nun überraschend vollkommen gedämpft, wenn man 
27* 
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planparallelen Glasplatten hineinhängen läfst, welcher so 
enge ist, dais die beiden Flächen des Planspiegels von der 
Vorder- und Hinterwand um etwas weniger als 1 Millime- 
Obiger Spiegel ist bei dem Abstande 
0,6 Millimeter seiner Flächen von den Trogwänden so stark 
gedämpft, dals das durch die vordere Glaswand mit dem 
Fernrohr beobachtete Spiegelbild nicht nur nicht schwingt, 
sondern dals nach einem gewaltsam herbeigeführten Aus- 
schlage des Spiegels die Rückkehr in die Ruhelage so 


ter entfernt sind. 


langsam erfolgt, als ob sich der Spiegel in einer zähen 
Flüssirkeit bewegte. Dabei steht das mit dem Fernrohr 
beobachtete Spiegelbild nach jeder Abweichung genau wie- 
der im Fadenkreuze ein, wenn nicht an der Aufhängevor- 
richtung grobe Veränderungen stattzefunden haben. Die 
Erscheinung ist leicht erklärlich, denn die Luft des Däm- 
pferkastens muis bei kleinen Verschiebungen oder Dre- 
hungen der Spiegelebene in dem engen, plattenförmigen 
Raume vor und hinter dem Spiegel verhältnilsmälsig grofse 
Wege unter grofser Reibung zurücklegen. 

Auch diese Art der Luftdimpfung ist regulirbar, denn 
der Spiegel erweist sich am wenigsten gedämpft, wenn er 
in der Mitte des Dämpferraumes hängt. Die Dämpfung 
wächst mit der Annäherung des Spiegels an die Wände 
des Dämpferraumes. ; 

Es kann ein so gedämpfter Spiegel sofort die Rolle 
einer Libelle spielen, da er rasch und sicher in einer be 
stimmten (wenn auch nicht genau verticalen) Ebene ein- 
spiel. Man denke sich den Dämpferkasten mit dem frei 
hängenden Spiegel darin auf einer Fulsplatte befestigt. 
Diese Fuisplatte trage zugleich ein kleines Fernrohr, wel- 
ches für Parallelstrahlen eingestellt ist. Dasselbe wird auf 
den gedämpften Spiegel gerichtet, so dafs im Sehfelde das 
Spiegelbild des Fadenkreuzes erscheint, zu welchem Zwecke 
das Ocularrohr mit passender Beleuchtungsvorrichtung ver- 
sehen ist. Durch Correctionsschrauben können die Faden- 
kreuze zur Deckung gebracht werden. Diese Coincidenz 
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bleibt nun ungestört, wenn man das ganze System um die _ 
Lothlinie als Axe dreht. Oder aber, wenn man die Fuls-— 
platte, welche das System trägt, auf irgend einer ebenen 
Unterlage umlegt, so beweist das jedesmalige Einspielen 
der Fadenkreuze die Horizontalität der Unterlage. Die 
Vorrichtung, welche sich übrigens für gewöhnliche Zwecke 
sehr vereinfachen lälst, ist also wie eine Libelle zum Ver- 
ticalstellen von Drehaxen, zum Horizontalstellen von Fern- 
rohren etc. geeignet. | 

Der Apparat wird zugleich ein feines Winkelmetsin- 
strument, wenn man die Correctionsschrauben mit getheil- 
ten Köpfen versieht, oder wenn man eine feine Vertical- 
Seale seitlich im Sehfelde anbringt, deren Spiegelbild man 
auf das Fadenkreuz fallen läflst, anstatt dieses auf sich 
selbst zu spiegeln. Eine Vorrichtung der letzteren Art 
habe ich geprüft und gefunden, dais damit bei nur fünf- 
maliger Fernrohrvergrölserung noch auf 3 Secunden justirt 


werden kann. 
Die beiden mitgetheilten Beispiele dürften genügen, um _ 
zu zeigen, wie auch in vielen anderen Fällen die Luft- 
dämpfung als ein gewils sehr zu empfehlendes Hülfsmittel _ 
anzuwenden wäre. > 

aru. 


XIV. Die Reflexion und Brechung des Schalles; _ 
von Prof. E. Mach und Studios. A. Fischer. 


verhalte, dais er durch Prismen abgelenkt, durch Spiegel 7 
und Linsen gesammelt werden könne, ist nicht nur sehr 
verbreitet, sondern es werden sogar Versuche, wie die vn 
Sondhaus und Hajech für dieses Verhalten angeführt. 
Schon der Umstand, dafs die Fortpflanzungsrichtung beim 


1) Diese Ann. Bd. 85, S. 378 und Bd. 103, S. 163. P. * 
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‘Schall nicht jene Rolle spielt, wie beim Licht, läfst diese 


einfache Uebertragung gewagt erscheinen. Man wird aber 
dieselbe sehr bedenklich finden, wenn man beachtet, dafs 
selbst bei angenommener Gleichheit der fundamentalen 
Gesetze für das Licht und für den Schall die Umstände, 
unter welchen wir Licht und Schall beobachten, sehr ver- 
schieden sind. Dieses Bedenken wird noch unterstützt 
durch die Unsicherheit der Beobachtungsweisen bei den 


erwähnten Autoren, welche zudem von Sondhaus offen 


und ehrlich eingestanden wird. 

Betrachtet man die Dimensionen der Prismen und Lin- 
sen, mit welchen Sondhaus, Hajech, und in neuester 
Zeit auch König experimentirten, so sieht man bei eini- 
ger Vertrautheit mit der Wellentheorie sofort, dals diese 
Apparate durchaus ungeeignet sind, um die erwartete Bre- 
chung zu zeigen. Die regelmälsige Brechung des Lichtes 


erklärt sich nach dem Huyghens’schen Princip durch 


das Zusammenwirken einer Unzahl von Elementarwellen, 
welche von der brechenden Fläche ausgehend, sich im All- 
gemeinen zerstören und nur an gewissen Orten und in 
einer gewissen Richtung mit gleichen sich verstärkenden 
Phasen zusammentreffen. Diese regelmäfsige Brechung 
kann aber, wie Fresnel bemerkt hat, nur an Flächen 
stattfinden, deren Dimensionen gegen die Wellenlänge des 
Lichtes sehr grofs sind. So wie diese Bedingung nicht 
erfüllt ist, verwandelt sich die regelmälsige Brechung so- 
fort in Zerstreuung durch Beugung. 

Ist eine brechende Fläche klein gegen die Wellenlänge, 
so können die Punkte derselben nur sehr wenig verschie- 
dene Phasen haben, deren Reihenfolge dann auch nur 
einen kleinen Bruchtheil der Welle vorstellt. Die von die- 
sen Punkten abgeleiteten Elementarwellen werden selbst 
nach jenen Richtungen hin, welche den Flächenelementen 
parallel sind, nach welchen sie also mit den grölsten Gang- 
unterschieden zusammentreffen, wegen des geringen Pha- 
senunterschiedes nicht mehr im Stande seyn, sich zu zer- 


stören, und dies wird in noch höherem Maaise von den 
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liese übrigen Richtungen gelten. Die Fortpflanzung wird also 
aber nach allen Richtungen desto gleichmälsiger seyn, je klei- 
dafs ner die brechende oder reflectirende Fläche. > Be 4 
alen Dieses Verhältnils besteht nun bei den erwähnten 4 
nde, Schallbrechungsapparaten durchaus, wenn man nicht mit _ | 
ver- den höchsten überhaupt noch hörbaren Tönnen experimentirt. 
iitzt In letzterem Falle allein kann man noch etwas giinstigere 
den Resultate erwarten. Störend können bei diesen Apparaten 
ffen noch die Membranen wirken, durch welche die Gase ab- 
geschlossen sind. Zwar hat die Spannung des Gases kei- 
Lia nen Einflufs auf die Schallgeschwindigkeit, allein die ge- 
ster wöhnliche Ableitung der Erscheinungen nach dem Huy- 
‘ini- ghens’schen Princip wird illusorisch, wenn die Membran 
iese gespannt genug ist, um die treffende Erregung auch nach 
3re- ihrer eigenen Richtung mit einer der Schallgeschwindig- | 
htes keit vergleichbaren Geschwindigkeit fortzupflanzen. Die | 
rch Membran muls also schlaff seyn und darf überhaupt keine | 
len, Neigung haben, in stehende Schwingungen zu gerathen. | 
All- In letzterem Falle fällt die zur Membran parallele Bewe- | 
in gungscomponente bei der Uebertragung auf das neue Me- a 
den dium fast ganz aus und die Erscheinungen ändern sich 4 
ung wesentlich. a 
hen Stellt man das König’sche Gasprisma @ vor die Mün- ; | 
des dung einer vierfülsigen Orgelpfeife P, wie dies in Fig. 11 i | 
cht Taf. II") angezeigt ist, so sieht man die Schwingungsebe- | 
&0- nen ff der transversal schwingenden Flammen ?) nach allen a 
Richtungen divergiren, wobei die mittlere Flammenebene 
ge, zur Membran normal steht. Dies Verhialtnifs besteht, ob . 
hie- man das Prisma mit Leuchtgas, Kohlensäure oder Luft q 
nur fille. Die allseitige Divergenz zeigt sich auch mit gerin- 
lie- gen Modificationen am senkrecht oder schief abgeschnit- 
bst tenen Ende der Pfeife. Von Brechung oder Ablenkung ‘ 
ten ist unter diesen Umständen keine Spur. 
ng- Um mit möglichst kurzen Wellen zu experimentiren, E 
ha- verwendeten wir den elektrischen Funken. Das hohe 
‚er- knisternde Geräusch kleiner Funken läfst auf eine kleine 
len 1) Die dem nächsten Hefte beigelegt wird. P ile 4 


2) Vergl. Mach, Optisch-akustische Versuche. Prag, 1872, 8.49. 
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Wellenlänge schlieisen und die enorm kleine Entladungs. 
dauer einer Flasche beweist, dafs die vom Funken ausge- 
hende Erschütterung sich nur auf eine sehr kleine Strecke 
während der Entladung fortgepflanzt haben kann. Wir 
untersuchten zunächst die Reflexion. Der Bequemlichkeit 
des Experimentes wegen wurde die Ausbreitung des Schal- 


les auf zwei Dimensionen beschränkt. 


Man bringt zwei congruente elliptische Bretter über- 
einander an und verbindet die Ränder durch einen Blech- 
reif, so dais zwischen denselben ein Luftcylinder mit el- 


_ liptischer Basis von sehr geringer Höhe eingeschlossen ist, 


Läist man nun in dem einen Brennpunkte A Fig. 7 Taf. II 
den Funken der Holtz’schen Maschine oder eines Rühm- 
korff’schen Apparates, in welchen eine Flasche einge- 
schaltet ist, überschlagen, so erhält man im anderen Brenn- 
punkte auf einer bestäubten Platte aus schwarzem Glase 
eine schöne aus concentrischen Ringen bestehende Staub- 
figur'). Die Schallbewegung schreitet von A bis zu je- 
dem Punkte M der Wand fort, und giebt dort Anlals zum 
Entstehen einer Elementarwelle. Alle Elementarwellen 
treffen vermöge der Gleichung der Ellipse «+ 0 = const 
mit gleichen Phasen im anderen Brennpunkte B zusammen. 
Es ist nun bemerkenswerth, dals die Figur zwar desto 
zarter, aber auch desto schärfer wird, je kleiner und kni- 
‚sternder die angewandten Funken werden. Grofse Fun- 
ken geben starke diffuse Figuren, deren Centrum sich 
nicht gut bestimmen lälst. Knallgasblasen in A abgebrannt, 
geben desto gröbere und desto mehr verschwommene Fi- 
guren, je grölser sie sind und je tiefer der entsprechende 
Koall. 

Bringt man in eins der elliptischen Bretter bei A ein 
Loch an, durch welches man den Ton einer Pfeife ein- 
leitet, während man durch ein Loch der Blechwand ein 
mit dem Ohre verbundenes Rohr durchsteckt, mit dem 
man auscultirt, so hört man bei sehr hohen Tönen ein 
sehr deutliches und starkes Anschwellen des Tones, wenn 
» Vergl. Abria, rome Ann. Bd. 53. — Kundt, Pog gg. Ann. . Ba. 136. 
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man mit dem Auscultationsrohr durch den Brennpunkt B 
durchfährt 

Offene Pfeifen von 5 bis 10 Centimeter Länge oder 
ein König 'scher Stab bei A angeschlagen, zeigen dies in 
ausgezeichneter Weise, während die Erscheinung desto un- 
deutlicher wird, je tiefere Töne man anwendet. Eine vier- 
fülsige Orgelpfeife zeigt gar keinen Intensitätsunterschied 
mehr an den verschiedenen Stellen der Ellipse. 

Stärkere Funken und Knallgasblasen in dem einen 
Brennpunkt abgebrannt, so wie der Knall eines daselbst 
abgefeuerten Zündhütchens vermögen die Flamme eines 
Gasbrenners im andern Brennpunkt der Ellipse zum Zucken 
und zum Verlöschen zu bringen. Mit der Stärke der Er- 
regung verschwindet aber wegen der grölseren Dauer der- 
selben auch die Schärfe der Erscheinung. 

Die Versuche würden unter den gegebenen Umständen 
natürlich auch im Raume gelingen, wenn man ein voll- 
ständiges Ellipsoid als reflectirende Fläche verwenden 
würde. Es sey gleich hier bemerkt, dais sie merklich 
weniger gut mit zwei sphärischen Hohlspiegeln von etwa 
1M. Radius, 1 M. Oecffnung gelingen, welche in einer 
Distanz von 6 M. einander gegenüber aufgestellt werden. 
Doch zuckt die Flamme in dem Brennpunkte des einen 
Spiegels, wenn in dem Brennpunkte des anderen Knallgas 
abgebrannt wird. Man kann durch Knallgas eine Staub- 
figur auch hier erzeugen, welche jedoch ziemlich diffus ist 
und kein deutliches Centrum hat. 

Man findet bei hohen Pfeifen, die vor dem einen Spie- 
gel angeblasen werden, durch Auscultiren mit dem Rohr 
eine Verstärkungsstelle vor dem andern. Man findet eine 
solche Verstärkungsstelle nicht mehr bei tiefen, z. B. vier- 
filsigen Pfeifen. Bei diesen hört man jedoch das hohe 
Sausen des Anblasegeräusches und die höchsten Obertöne 
sehr beträchtlich im Brennpunkte verstärkt. Ein König’- 
scher Stab zeigt eine sehr bedeutende und mächtige Ver- 
stirkung. Warum die Verstärkung am Ellipsenapparate 
und hier nur bei hohen Tönen auffallend ist, ist klar. 
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Bei grolsen Wellenlängen und tiefen Tönen sind die zu- 
sammentreffenden Phasen auch eine beträchtliche Strecke 
vom Brennpunkt weit noch sehr wenig verschieden. 

So gut und so klar die Experimente über die Reflexion 
ausfielen, so viel Schwierigkeiten boten die auf die Brechung 
bezüglichen Versuche. Wir wollen jedoch auch die Ex- 
perimente mit negativen Resultaten kurz erwähnen, damit 
man sehe, wie sorgfältig man experimentiren kann, ohne 
Brechung des Schalles mit Sicherheit zu beobachten. 

Zunächst wurden die Sondhaus’schen Versuche ohne 
einen nennenswerthen Erfolg wiederholt. Dann versuch- 
ten wir die Schallausbreitung auf zwei Dimensionen zu 
beschränken. Vier drei Centimeter hohe Klötzchen wur- 
den an die Ecken einer grolsen Tischplatte gelegt und 
eine zweite gleich grofse Platte daraufgestürzt. Ganz am 
Rande zwischen diesen Platten P Fig. 8 Taf. III befand 
sich eine stetig von Kohlensäure durchströmte Cylinder- 
linse von drei Centimeter Höhe, welche aus zwei mit Leim 
überzogenen Brettchen und einer durch Glycerin erweich- 
ten Goldschlägerhaut gebildet war. Zu dieser Linse lei 
tete ein pyramidaler Holztrichter, in dessen Scheitel f der 
Funke übersprang, den Schall, aus dessen kugelförmiger 
Welle er so zu sagen einen Sector ausschnitt und dessen 
seitliches Entweichen er verhinderte. Man konnte nach 
dem Brechungsexponenten der Kohlensäure bei @ eine 
Staubfigur erwarten. Die Funken lieferten nun zu wenig 
Arbeit, um Staubrippen zu zeigen. Knallgasblasen zeigten 
Rippen RR, aus deren Lage man aber auf eine allseitige 
Divergenz von der Linse aus schliefsen mufste. Auscuk 
tationsversuche gaben kein sicheres Resultat. 

Man denke sich ein Parabelstück P’, dessen Axe in 
Fig. 9 Taf. III bezeichnet ist, in MM schief abgeschnitten 
und daran ein zweites Parabelstück P so angesetzt, dal 
die Neigung beider Axen dem Brechungsverhältnisse des 
Schalles aus Luft in Kohlensäure für die brechende Fläche 
MM entspricht. Zwei Bretter dieser Form wurden über- 
einander angebracht; die Ränder durch einen wohlverkit- 
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ZU- teten Blechreif verbunden und bei MM eine schlafle er- 
ke weichte Membran durchgezogen. Das Stück P’ ist mit 

Luft gefüllt, P wird von Kohlensäure durchstrichen. Schlägt 
ion im Brennpunkt B ein Funke über, so soll er nach der 
ing Reflexion ein axenparalleles Schallstrahlenbündel geben, 
Ex- welches gebrochen wieder axenparallel in P eintritt und 
mit im Brennpunkte A gesammelt wird. Man erhält beim 
hne Ueberschlagen von Funken keine Staubfigur. Die Funken 

haben offenbar zu wenig Arbeit, um zwei Reflexionen und 
hne eine Brechung ohne Schaden zu ertragen. Knallgasblasen 
ıch- geben Staubfiguren, aber sehr diffuse und unbrauchbare. : 
zu In der Absicht, zwischen dem Ausgangs- und Sam- \ 
melpunkt des Schalles blos eine Brechung zu setzen und. 
und zugleich eine etwas genauere Construction auszuführen, : 
am wurde ein anderer Versuch unternommen. Huyghens 
fand lehrt (im tractatus de lumine), dals die von einem Punkte A 5 
der- (Fig. 10 Taf. IIT) des einen Mediums ausgehenden Strah- 2 
sel len in einem Punkte B des andern Mediums wirksam ge- _ . 
eich- sammelt werden, wenn die beiden Medien durch eine ~ 7 
lei- solche Curve CC getrennt sind, dafs die von den Punk- _ u 
' der ten A, B nach irgend einem Punkte M derselben gezoge- a 
niger nen Leitstrahlen u, » die Bedingung erfüllen „+ no =const., 
essen wobei u der Brechungsexponent für den Uebergang von 
nach A nach B. Die hieher gehörigen Curven sind Eicurven. _ 
eine Eine solche Eicurve wurde nun für A in Luft und Bin _ 
venig Koblensäure sorgfältig construirt und B einmal in den at 
igten Mittelpunkt eines reflectirenden Kreises, dann in den Brenn- 
eitige punkt einer reflectirenden Ellipse gelegt, um die Recipro- 
ıscuk eität von A und B nicht zu stören. Die Entladungen in 

4 brachten nur sehr diffuse Staubfiguren hervor. Nur | 
xe in einmal schien es beim Beginn des Versuches, als ob sie 
nitten in B schon vorhanden wären und anderswo noch fehlten. _ 
, dals Das Mifslingen so sorgfiltig angestellter Versuche legte _ 
se des den Gedanken nahe, dafs zur Sammlung des Schalles, wie 
Fläche bei der reflectirenden Ellipse, eine geschlossene Wellenfläche 
über- nöthig sey. Diese herzustellen, hat aber bei Brechungs- _ 
verkit- versuchen einige Schwierigkeiten. Man kann zwar eine 


Eicurve construiren , welche beide Punkte A und B um. 
schlieist und die geometrische Eigenschaft u + nv = const. 
erfüllt; allein dann liegen beide Punkte auch in demselben 
physikalischen Medium. Folgender Versuch führt nun 
zum Ziele. 

Man construire um die Punkte A und B, Fig. 6 Taf II 
die Eicurve 


> 
ur — = const 
4 


und bringe drei solche eiförmige Bretter parallel über ein- 
ander an. Das mittlere ist etwas kleiner. Der Rand des 
mittleren und das obere Brett sind durch eine Membran 
verbunden und ihr Zwischenraum mit Kohlensäure gefüllt, 
Das untere und obere Brett verbindet ein Blechreif und 
zwischen dem unteren und mittleren befindet sich Luft. 
Der Funke überschlägt zwischen dem unteren und mittle- 
ren Brett in A, die Schallwelle biegt um den Rand des 
mittleren Brettes durch die Membran in die Kohlensäure 
ein und erzeugt auf der bestäubten Platte im Punkte B 
eine schöne scharfe Staubfigur mit concentrischen Ringen. 
Die Figur verschwindet und es erscheinen einige, jedoch 
nicht mehr concentrische Rippen in C, wenn die Kohlen- 
säure entleert und auch durch Luft ersetzt wird. Dieser 
Versuch ist vollständig analog dem Ellipsenexperiment. 
Wir sehen also, dafs, obgleich das Huyghens’sche 
Fundamentalprincip für den Schall ebenso anwendbar ist 
wie für das Licht, doch die Umstände, unter welchen 
beide Erscheinungen erfolgen, zu verschieden sind, 
gleiche Form anzunehmen. Grofse Differenzen bringt die 
Verschiedenheit der Wellenlänge hervor. Eine kleine, das 
Licht reflectirende Fläche falst viele tausend Wellenlängen. 
Um ein analoges Experiment für den Schall anzustellen, 
miifste man mindestens eine Berglehne als Spiegel aushöh- 
len. Dann könnte man vielleicht Schallbilder erhalten. 
Erscheinungen wie die totale Reflexion können beim Schall 
aus denselben Gründen nicht erwartet werden. Auch bei 
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unperiodischen Schallbewegungen werden die gewöhnlichen 
Reflexions- und Brechungsgesetze nicht zutreffen. 

Dafs geschlossene Schallwellenflächen sich dem Licht 
ähnlicher verhalten, liegt an einem einfachen Umstande. 
Beim Licht verschwindet die Wirkung der Ränder des | 
endlichen Bruchstückes einer Wellenfläche, an welchen 
Rändern die Anwendung des Huyghens’schen Principes : 
nicht mehr so einfach und unbedenklich ist, gegen die — 
Wirkung der centralen Theile. Bei Schallwellen tritt ein 
solches Verschwinden vermöge der sehr viel grölseren © 
Wellenlänge nicht ein. Ein Bruchstück einer Schallwelle — 
zeigt sofort Zerstreuung. 7 

Eine genauere Ableitung der hier besprochenen Er- _ 


scheinungen aus dem Huyghens’'schen Princip, eine Auf- _ 
zählung der bei solchen Ableitungen zu gebrauchenden _ 
Vorsichten, sowie eine Untersuchung der eigentlichen Be- | 
deutung des Huyghens’schen Principes, welches im We- 
sentlichen in der Zusammensetzung einer Auflösung aus 
particulären Intregalen beruht, wird Mach geben, sobald — 
es Zeit und Umstände erlauben *). 


1) Das Huyghens’sche Princip ist ein viel einfacheres und mehr 
fundamentales Gesetz, als z. B. das Snell’sche Brechungsgesetz. 
Spricht man dies in der Fermat schen Form aus „dafs das Licht 
bei der Brechung von einem Punkte zum andern auf einem Wege 
kürzester Zeit gelange* (vergl. meine Demonstration in Carl’s Re- 
pertorium 1872), so ergiebt sich die Erklärung sehr einfach: Das 
Licht kann von jedem Punkt zu jedem Punkt auf jedem Wege ge- 
langen, doch können nur die Lichter, die mit Wegen gleicher Zeit 
zusammentreffen, sich unterstützen, also nur solche, welche einen 
Weg kürzester Zeit gegangen sind, weil vermüge der allgemeinen Ei- 
genschaft des Minimums auch die Nachbarwege des Minimumweges 
gleiche Zeit in Anspruch nehmen. 
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XV. Telegraphische Benutzung der Pincus’schen 
Chlorsilberkette '). 


Fr 5 (Aus d. Königsberger Zeitung vom 2. März d. J.) 


Am Freitage wurden auf der hiesigen Telegraphen -Sta- 
tion der königlichen Ostbahn, auf Veranlassung der Di- 
rection, Versuche mit der Dr. Pincus’schen Chlorsilber- 
kette, durch den Telegraphen-Director Hrn. Schröter 
ausgeführt, die eben so befriedigende wie überraschende 
und für die Zukunft vielversprechende Resultate lieferten. 
Hr. Möwig hatte eine kleine einfache aus zwanzig kleinen 
_ Gläschen von 1 Zoll Durchmesser und 2} Zoll Höhe beste- 
hende Batterie construirt, die den Flächenraum eines klei- 
nen Briefbogens einnahm. Die Ablenkung der Nadel am 
Galvanometer betrug bei der einfachen Schliefsung 75°, 
während 40 Meidinger, die im Gebrauche waren, nur eine 
Ablenkung von 49 ergaben. Mit diesen 20 Elementen 
wurde mit der grölsten Sicherheit nach Bromberg telegra- 
phirt und die Feder des Relais mufste in Bromberg stär- 
ker gespannt werden, weil der kräftigere Strom den An- 
ker zu fest anzog. Nach Ausschaltung der Uebertragungs- 
batterie in Bromberg und Herstellung. einer directen Ver- 
bindung von hier nach Berlin, wurde auch diese entfernte 
Station mit der grölsten Leichtigkeit erreicht und schliels- 
lich noch sogar durch 10 Elemente eine vollkommene Ver- 
ständigung durch eine Morse mit Berlin, durch 4 Elemente 
eine solche mit Bromberg erzielt. Da nach weiteren Ver- 
suchen zwei Näpfchen zur Local- Batterie und zur Schrift- 
gebung mehr als genügend waren, so ist der Beweis ge- 
führt, dals 6 resp. 12 Elemente im Ganzen genügen, um 
die Widerstände von etwa 60 Meilen Telegraphen - Leitung 
bis Bromberg und 134 Meilen (incl. Galvanometer - Relais- 
widerstände usw.) bis Berlin zu besiegen. Die Experimen- 
tirenden zweifelten nicht, dafs die kleine Batterie ausge- 
1) Vergl. d. Ann. 1868 Bd. 135, S. 167. 
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reicht hatte, um eine Station am Rhein oder gar Paris zu 
erreichen, wenn eine directe Verbindung herzustellen mög- 
lich gewesen wäre. Welche Bedeutung diese Erfindung 


unseres jetzigen Mitbürgers daher auch für den Eisenbahn- 


dienst und für die Telegraphie überhaupt haben wird, läfst 
sich aus dem Angeführten entnehmen; als ganz besonders 
wichtig aber werden jetzt schon von Sachverständigen die 
unzweifelhaft zu erwartenden Leistungen für die Feld- 
Telegraphie bezeichnet, da bei der bereits erwiesenen Con- 
stanz, Transportabilität und Kleinheit der Batterie, es mög- 
lich seyn wird, jeden Telegraphenbeamten mit einer für 
alle Zwecke ausreichenden Batterie in Gröfse und Form 
einer Patrontasche zu versehen. Hr. Möwig soll gegen- 
wärtig mit der Lösung dieses nur noch technischen Pro- 
blems nach Anleitung des Erfinders beschäftigt seyn. 
Welche Beachtung übrigens die für medicinische Zwecke 
bisher construirten Batterien in den weitesten Kreisen ge- 
funden, geht aus dem erfreulichen Umstande hervor, dals 
Hr. Möwig bereits Bestellungen für München, Göttingen, 


Hamburg, Heidelberg (im letzten Orte für den berübunten 7, 
ser der Physik Kirchhoff) erhalten und ausge- _ 


St. in Münster : 
von Prof. Dr. S. Lorscheid. 


An 30. Juni d. J. hatte ich Gelegenheit, an dem Hahne 
auf dem hohen Thurme der hiesigen Lamberti-Kirche das 
St. Elmsfeuer in überraschender Erscheinung zu beobachten. 
Während an jenem warmen schwülen Tage Abends gegen 
7} Uhr eine dunkle, mächtige Gewitterwolke langsam über 
Münster sich bewegte, strahlte der Hahn des Lamberti- 
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Thurmes, besonders an Kopf, Brust und Hals, von einem 
intensiven elektrischen Lichte. Die Spitze des Thurmes 
ist mit einem Blitzableiter versehen, um dessen Auffange- 
stange der Hahn sich dreht, so dafs derselbe mit der Lei- 
tung in Verbindung steht. Gerade an dem vorderen Rande 
der Brust, welche der Hahn der heranschwebenden Wolke 
entgegenhielt, war die elektrische Ausströmung am stärk- 
sten, was durch die lichtvoll glänzenden Contouren der 
Brust deutlich zu erkennen war. Im Uebrigen erinnerte 
das hin- und herwogende Licht auf der Halsfläche an die 
Erscheinung, welche die Blitztafel bietet. Das Phänomen, 
welches von mehreren Personen gesehen wurde, dauerte 
mit einigen Unterbrechungen etwa 8 Minuten. Sobald die 
anscheinend niedrig schwebende Gewitterwolke, und zwar 
ohne Regen, vorübergezogen war, hörte auch sofort das 
Leuchten des Hahnes auf und derselbe erschien auf dem 
helleren Hintergrunde vollständig schwarz. 

Die meteorologischen Beobachtungen für Münster waren 
an jenem Tage: Morgens 6°, Bar. P. L.: 333,5; Temp. R: 
+ 13°,2. Wind: SW. schw. Allgemeine Himmelsansicht: 
trübe. Mitt. 2": + 19°,2. Abends, 10°: + 15°,5. Die 
Feuchtigkeiten waren um diese Zeit in Procenten: 95, 72, 
85. Für das Gefühl war bei diesen Feuchtigkeitszuständen 
der Luft die rg drückender. 

Münster, den 2. Juli 1873. 
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